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AVANT-PROPOS

Cet ocuvrage, le premier en France @ traiter des ¢« Antennes » en est,
actuellement, 4 sa huitiéme édition el son suocds ne s'est jamais démenti
car, il a toujours fait part d ses lecteurs des dernidres nouvecutés, gréce
& une remise & jour, & chaque mouvelle édition. Nous avons fail celte
remise 4 jour en essayant de donner le maximum de documentation, tout
en conservant & cet ouvrage son prir trés bas, compte tenu de la matiére
qu’'il contient. '

Nous avons eu pour souci constant de mettre & la portée de tous, les
grands principes qui régissent le jomctionnement des antennes et de per-
metire & nos lecteurs de réaliser et de metire au point les nombreur dispo-
sitifs gui y sont décrits grdce & une description détaillée de ces dispositifs
et & de nombreur tours de main, fruits d'une longue expérience.

Les précédentes éditions contenaient un chapitre concernant les antennes
destinées & la réception des émissions de télévision. Nous avons supprimé
ce chapitre car, & Uheure actuelle, on trouve, dans le commerce, des
antennes efficaces el d'un prix suffisamment bes pour décourager un
amateur qui penserait & en fabriquer lwi-méme et, d'astre part, les antennes
T.V. é&tant régies par les mémes principes que les autres, les omateurs de
DX T.V. pourront adapter les systémes d'antennes décrits & ce type particu-
lier de réception.

Nous pensons que cette nouvelle édition, véritable encyclopédie des
« Antennes », continuera, comme ses devancigéres, & combler les désirs des
amateurs émetteurs et récepleurs en leur permettant d'améliorer leurs
performances et & satisfaire les besoins des professionnels en compléfunt letrs
connaissances dans ce domaine particulier des antennes,

Roger PIAT - Raymond BRAULT,



Rappel de quelques notions de trigonométrie et d’électricité
nécessaires a la compréhension de cet ouvrage

Representation
des fenclans
IS 8P CTNTES
e fonction

ae / angle &,

i
|
|
I
'
1
.'
| Representolion
' de fa fonchion
I‘ ) .‘ W ? i
' 180" 70 80 fonction de
! ?angie o




10 LES ANTENNES
Courant continu
Loi dohm : ¥V = RI (V en volts, R en ohms, I en ampéres).

vl
Puissance: W = RI' = T (W en watts).

Résistance d'un conducteur: R = ¢ — (R en ohms, ¢ en ohms par cm de
L

longueur et cm® de section, ! en cm, ¥ en cm").

Résistances en série: R = Ry + R,
1 1 1 R:. R,
Résistances en paralléle : = + , R = .
R R, Rs Ri+Rs

Courant alternatif

1 1 1
L inductance: en sériec, L = L, -+ L,; en paralltle, — = — + —,
L La L.
1 1 1
C capacité: en série — =~ —— + — . ; en paralltle, C = C, + C..
C [ Cs
Réactance d'une self-inductance ;: Lo.
1
Réactance d'une capacité : ——.
Co
_______ l
Résonancepour 0 LC = 1o T =2x VIC: f= ————'i 00 = 2n }
2avLC

(f = fréquence en hertz, L en henrys, C en farads).

Résistance et inductance en série :

Impédance résultante, Z = R* 4+ L* «®; déphasage cos ¢p = ——
\;’ R® +Ll o
Résistance et capacité en série :

I R
y B0 @ = r—

Cur S
VR ——
C' ot

Impédance résultante, Z = \/ R' +

Résistance, inductance et copacité en série ;

1y? R
hnpédancerésultante,l:\/k‘-i— (Lm-—--—-) P COS P o= -,
Co z
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Resissance et inductance en paraliéle ;

1 R
Impédance résultante, Z = 1008 P = ——,
1 1 z
R: L? o'
Résistance £t capacité en paraildle
1 R
Impédance équivalente, Z = ; COS @ = —z—
1
—_— 4 C
R.
R L Lw 4 m\ﬁz + L2t
— AN TITTE — :
\d cos P -—-g—
R
R ¢ - n
— WA J—— \ 1 Z=\R% o
Z Cw R
cos ¥ =7

Z !
?R 1 st =2
R
1 1
Rz"'l_zwz
n R
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I maximum
Courant efficace: I. = —
V2
¥ max
Tension efficace: V. = —
V2

Puissance wattée : V, . I, . cos g
Puissance déwattée: V, . 1. . sin @

Longueur d'onde ).: chemin parcourit par une onde pendant la durée d'une
période (3 la vitesse de la lumikre, soit 300 000 km i la seconde).

Période T : durée d'une oscillation compléte en secondes.
Fréquence #: nombre d'oscillations complétes par seconde.
Pulsation ; w,

On a les relations suivantes:

300 000 000 300
am = =
F hertz { en MHz
T = —
t
o= 6287
Imaginaires

Si un vecteur est dirigé dans une direction et a pour valeur + a2 et qu'on
lui fasse faire une rotation de 180°, ii devient ——a. La rotation de 180® corres-
pond & une multiplication par — 1

d+af{=—1) = —a

Une rotation de 90° se traduit par une multiplication par v/ — 1, c'est le
nombre j base du calcul imaginaire. En orientant le sens de la rotation, multi-
plier par j reviendra 3 faire tourner le vecteur de 90" dans le sens positif;
multiplier par —j reviendra a le faire tourner de 90° dans le sens opposé.
L'sxpression R 5-j L +« signifie que le vecteur L w est perpendiculaire au
vecteur R en tournant dans le sens positif.

1

R — signific que le vecteur est perpendiculaire & R mais en
Co
sens inverse du précédent.
Movennant cette convention on peut appligner au courant alternatif les

mémes lois qu'on applique au courant continu,

Le décibel

Le rapport des puissances s'exprime en décibels (en abrégé dB).
Si un amplificatevr regoit une puissance W, A l'entrée et donne & sa sortie

W,

npe paissance W,, le rapport des puissances est ; c'est aussi le gain en
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Si ce gain cst égal & 100, I'amplification ne donnera pas Pimpression d'8tre
100 fois plus puissante ; le rapport des effets physiologiques produit par 'ampli-
ficatear de puissance W, et I'amplificatenr de puissance W, sera &gal au rapport
de leur logarithme.

W,

Le logarithme décimal du rapport s’exprime en bels, mais on emploie

plutdt son sous-multiple, le décibel, qui en est 1a dixiéme partie.

Nous donnons une table qui permet de convertir des rapports de puissances
en décibels et réciproquement. Comme souvent c'est un rapport de tension qui
st intéressant ¢t non un rapport de puissance, nous donnons également la relation
entre décibels et rapports de tension. La puissance étant proportionnelle au carré
de la tension on a

w. V. V. 1 W,
log ——— = 2 log et log = ——log
W, V. v, 2 W,

Rapports de puissance, de tension et décibels

. Galn en Galn. on Aftaiblissement | Afaiblisement
puissance ou courant cn puissance ou courant
1 1,26 1,12 0,79 0,89
2 1,58 1,26 0,63 0,79
3 1,99 141 0,5 07
4 2,51 1,58 0.4 0,63
5 316 1,78 0,31 0,56
& 3,98 1,99 0,25 0.5
7 501 2,24 0,2 0,44
8 6,31 2,51 0,16 0,40
9 7,94 2,82 0,12 0,35
10 3,16 0,10 0,31
12,6 3.55 0,079 0,28
16 4 0,0625 0,25
20 4,47 0,05 0,224
25 h) 0,04 0,2
32 5,65 0,031 0,177
40 6,32 0,025 0,158
50 7,07 0,02 a,141
63 7,95 0,0156 0,126
80 8,94 0,0125 0,112
100 10 0,01 0,1
1.000 316 0,001 0,03
10.000 100 04,0001 0,01
100.600 316 0,00001 4003
M
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Aijnsi un gain de 20 dB correspond & un rapport de puissance de 100 puisque
10 log 100 = 20 (10 provient du fait que 1 bel = 10 dB)
et & un rapport de tension de 10 puisque

1
—— 10 log 100 = 10
2

Les gains en dB s'ajoutent, les pertes se retranchent. On retrouve l'avantage
des logarithmes de remplacer des multiplications par des addltions, des divisions
par des soustractions, etc.

$i o6 a un gain de 5 dB, la puissance est multipliée par 3,16, la tension oun
le courant par 1,78. 5i on a une perte de 5 dB, la puissance est divisée par 3,16
ou multipliée par 0,31; la tension ou le courant sont divisés par 1,78 ou
multipliés par 0,56,

Abréviations utilisées dans cet ouvrage

¥V : tcosion en volts.

T: intensité du courant en ampéres. (Pour simplifier, on utilisera souvent
courant au lieu de intensité du courant.)

R ; résistance ohmique en ohms.

Z : impédance.

L : sclf-inductance.

C - capacité.

M : (méga) = 1 000 000,

k: (kilo) = 1 000; k02 = 1000 ohms; kc = kilocycle ; XHz = kilohertz.
p: (pico) = 1072

m: (milli) =

000
F: farads.
£2: ohms.
A1 ampéres.
V: volts.
H: henrys.
M2 : mégohms.
pF : picofarads.
MHz : mégabertz.
HF : haute fréquence.
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dB ; décibel.

ROS : rapport d’ondes stationnaires ou taux d'ondes stationnaires (T.Q.8.).
THF : trés basses fréquences 0 3 30 kHz.

BF : basses fréquences 30 & 300 kHz,

MF : moycanes fréquences 300 kHz a 3 MHz.

HF : hautes fréquences 3 MHz 3 30 MHz.

VYHF ou THF : tras hautes fréquences 30 MHz i 300 MHz.

UHF : ultra-hautes fréquences 300 MHz i 3 000 MHz,

SHF : super-hautes fréquences 3 000 MHz & 30 000 MHz.

Il s'agit 13 de fréquences destinées aux transmissions radio-électriques (d'aprés
des conventions internsationales).



CHAPITRE PREMIER

LA PROPAGATION DES ONDES

Les ondes utilisées en radio se propagent & la vitesse de la lumiédre, soit
300000 km & la seconde, en créant 3 un endroit donné unc éncrgic qui varie
constamment, s¢ raréfiant ou croissant 3 une certaine fréquence.

Ces ondes, comme les ondes lumineuses, peuvent se réfléchir ou se réfracter.
La réflexion peut se¢ produire soit sur les couches jonisées de la haute atmosphére
soit sur des objets présentant une différence de constante diélectrique avec le milieu
environnant.

Dauns les radars, les ondes & trds haute fréquence (de 300 4 30000 MHz) se
réfléchissent sur des obstacles tels que : arbres, biitiments, avions, bateaux, etc.

Les ondes de fréquences plus courtes contournent ces obstacles (ondes longues).
De méme que pour les rayons lumineux, il peut se produire une réfraction, ¢'est-
a-dire qu'au lieu de se propager en ligne droite, les ondes se trouvent coudées &
I'endroit o0 existe une séparation entre deux milieux de constantes diélectriques
différentes.

Zone louchee
par fande
réfiechio

Fra. 1-1. — Repré fon achémailque de la propagation sur ondes courtes.

De l'angle sous lequel Yonde attaque les couches ionisées dépend la direction
de l'onde réfiéchie, L.a comparaison avec les miroirs permet de se faire une idée
de ce qui s¢ passe.
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Donc, lorsqu'un faisceau d'ondes rencontre les couches ionisées, suivant la
valeur de I'angle d'incidence, il ¥ a réflexion ou réfraction. Dans le premier cas,
l'onde rejoint le sol ; dans le second cas, elle ne peut le rejoindre, & moins qu'elle
ne se¢ réfléchisse, par la suoite, sur une couche conductrice plus élevée,

Les ondes ne revenant au sol qu'd partir d’'un certain angle d'incidence (celui
pour lequel se produit Ia réflexion), on congoit qu'une partie de I'espace n'est pas
touchée par elles,

Les ondes paraissent faire uwn bond avant de retomber. Clest ce que les
Anglo-Américains appellent ¢ skip distance » ou « skip », qu'on traduit par
+« bond ». La distance de I'émettenr au pays le plus rapproché de celui-ci qui
commence & recevoir les ondes réfléchies est délimitée par une zone de silence,
déduction faite d'une petite zone couverte par Tonde de sol {figI-1).

Ceite zone de silence varie avec I'ionisation de la haute atmosphére qui, elle-
méme, est fonction de 'heure et de Ia saison.

On est d’ailleurs en mesure actuellement de prévoir les heures auxnuelles
il sera possible d’atteindre tel ou tel pays, en utilisant telle ou telle fréquence.

Ces prédictions de propagation ne sont pas ignorées de ceux qui expérimentent
les possibilités de certaines trés hautes fréquences encore mal connues.

On veit que, pour qu'il ¥ ait réflexion, il faut que 'angle sous lequel se fait
fe rayonnement soit peu incliné sur I'horizon. C'est ce qui explique que le DX
est atteint par un rayonnement voisin de T'horizontale. Ce rayonnement est favo-
risé par les antennes & plusieurs £léments dans un plan horizontal. (Voir cha—
pitre V). (DX : laison radio & grande distance.)

On comprend aussi que le rayonnement horizontal d'une antenne bien dégagée
n'est pas absorbé par les obstacles qui environnent celle-ci.

Propagation des ondes en VHF et UHF

Depuis de nombreuses années, les amateurs passionnés de recherche se sont
tomnés vers des bandes VHF et UHF de 144 MHz, 432 MHz, 1296 MHz, efc.
que la réglementation en viguenr leur permet dutiliser pour leurs essais. Paralle-
lement, Ja transmission des images exigeant des bandes de fréquences de plusiem‘s
mégahcrtz ne pouvait se réaliser que sur des fréquences grandes par rapport & la
largeur de bande nécessaire et il a fallu recourir aux mémes VHF et UHF dont
le spectre a ét€ divisé en canauvx Jdésignés par des numéros d'ordre d’autant plus
élevés que la fréquence est elle-méme plus chaude. Ces ondes se propagent a la
fagon de la lumitre, c'est-d-dire en ligne droite et sont arrétées par les obstacles
ou réftéchies sur eux. Ce mode de propagation, outre qu'il limite la zone balayée
par un Emetteur, oblige & capter les ondes & lendlroit le mieux dégagé des obstacles,
c'est-3-dire sur le toit. Le souffle, entendu en fond soncre, 'écoute d'une émission
regue dans de manvaises conditions, se traduit, sur une image, par |'apparition
de petites taches brillantes plus ou moins grosses qui enlévent toute netteté 3
l'image et empéchent d’en apprécier les détails. Le rapport signal-sovffle peut
étre amélioré par une bonne installation d’antenne et par un perfectionnement
des étages d'entrée des récepteurs ainsi que des circuits qui leur sont associés.
L’antenne peut joner un role considérable dans l'amélioration des résultats obienus
notamment & grande distance de I"émetteur ou dans une zone trés parasitée,
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Les antennes a éléments parasites sont & peu prés universellement employées,

Les modgles sont trds variés. Il est en effet de nombreux paramédtres sur
lesquels on peut agir : nombre d'éléments parasites, longeeur de ces éléments, espa-
cement entre élémeats, mode d'adaptation dimpédance; enfin, 1a conception de
I'antenne dépend des résultats que l'on veut obtenir. Une bande plus large s’accom-
pagnera d’une chute du gain ; vn meilleur rapport gain avant-gain arridre nécessitera
un agencement différent de celui pour lequel le gain avant maximum est le but
4 atteindre. Bien entendu, chague constructeur i trouvé la meilleure solution, bien
quelle soit tout & fait différente de celle de ses concurrents. Il n'est pas interdit
de penser que le nombre de combinaisons possibles étant " extrémement grand,
plusieurs solutions puissent conduire A un résultat identique, Cependant des mesures
de laboratoire ou méme sur réception réelle ne prouvent nullement gque Jes
antennes & performances apparemment égales donmeraient, si elles étaient essayées
au méme emplacement, les mémes résultats. Nous avons pu constater gu'une
antenne particulierement originale et faisant pourtant I'objet d'une mauvaise presse,
donnait des résultats équivalents 4 ceux d'une antenne 4 % éléments de marque
réputée dans des lieux bien dégagés des obstacles environnants, alors qu'elle se
montrait lamentable dans des zones encombrées tandis que Iazutre conservail A peu
de chose prés ses performances.

Zone de réception en onde directe

La figure I. 2 nous montre la zone couverte par un émetieur par rayonnement
direct. ’

Point langent Point tangent

’ 2 | cercle de 50km. de rayon (dillérence d'altilude 200m) |
Fra. I. 2

D’une fagon générale si on appelle R le rayon de la terre et k& l'altitude de
I'antenne, la distance de I'antenne au point ol le rayonnement est tangent & la

Hauteur théorique Point tangent
i N =Tt
R e 7ty T o

terre est d = VR + AP =/2RA 3 F%. On peut négliger A* devant 2RA et en

calculant v2R on trouve d ~ 113 VE km.
h représente la différence d'altitude entre Pantenne et le point considéré,
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Cependant une réception correcte peut étre obtenue au-dela de cette distance,
car Tantenne de réception est elle-méme 3 une altitude de lordre de 10 4 20 m,
ce qui recule Ia limite d’une quinzaine de kilométres ; d'autre part, il existe une
zone de pénombre si l'on peut dire dans laquelle la réception est possible dans des
conditions satisfaisantes (fig. 1. 4). L'obstacle €levé et rapproché peut compro-

Lumibre

Zone claire -

done de plus en ples sombre

Fro. 1.4

meitre toute réception méme dans une zone de rayon inférieurs 3 d, dans les zones
montagneuses ot de tels obstacles sont fréquents

Quelquefois des réflexions sur des obstacles dégagés peuvent permettre une
réception correcte dans des régions ob le rayonmement direct est intercepté,

L'intensité de réception dans un lien donné dépend du champ qu'on peut ¥
mesurer et qui s'exprime en volts par métre délément récepteur. Le volt étant
une unité trop grande, on utilise pluét le mV ou méme le pV par métre. De
Ia valeur de c¢e champ dépend le rapport signal-souffle. A proximité de
I'émetteur le champ est supérieur 4 100 mV/m et le rapport signal-souffle

Fra. 1.5. — Obstacle génant la viston direcle ; muouvaize réception,

est supérienr & 40 dB. A courle distance, le champ décroit de 100 mV/m
8 5 mV/m ; 4 moyenne distance, il s'abaisse jusqu'ad 500 pV. Enfin 4 longue
distance, il peut descendre 4 50 wV. Pratiquemnent une bonne réoeption ne peut
s'obtenir que si le champ est supérieur & 100 pV/m ; dans ces conditions l& rapport
signal-souffle reste supérieur & 20 dB et le souffle est & peine génant. Ces remar-
ques concernent bien entendu la réception de la télévision. Les communications
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entre stations d’amateurs ont des exigences beaucoup plus modestes et les progrés,
diis, il faut l& reconnaitre, & I'apparition de transistors vraiment {rés adaptés au
travail sur VHF et UHF, permettent des sensibilités utiles inférienres au microvolt.
Comme le champ est exprimé en volt par métre, on congoit qu'd champ égal,
la tension regue par une antenne demi-onde sera d’autant plus grande que cette
demi-onde sera elle-méme plus longue donc que la fréquence sera plus basse. Clest
pourquoi sur la bande 3 les antennes ont un beaucoup plus grand nombre
d’éléments pour une qualité égale de réception que les antennes de Ja bande 1 ou
les éléments sont beaucoup plus longs.

La tension induite par I'antenne n'est d'ailleurs pas celle gque regoit le réceptenr
car, comme tout générateur qui se respecte, l'antenne fournit son énergie maxi-
mum ave¢ un rendement de 50 % quand son impédance est égale 4 celle de 1'uti-

Emetteur
Onde directe

Fie. 1.8

lisation. L'autre moiti€é est rerayonnée et peut perturber le fonctionnement d’une
antenne voisine.

Fro. 1. 7. — Possibiltté de réception par réfiexton. Tourner Uantenne 4
Uopposé de la direction de U'émetieuwr.

Enfin, mentionnons des propagations exceptionnelles dues i des réflexions
sur des couches de la movenne atmosphire et permettant des réceptions en VHF
et UHF atteignant 1000 km et plus quel que soit le dégagement de 'antenne.
Elles sont généralement localisées entre juillet et décembre.
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LES ANTENNES

Généralités

L’antenne est un systéme gui, alimenté en énergie haute-fréquence rayonne
cette énergie dans I'espace sous forme d’ondes électromagnétiques (antenne d'émis-
sion} ou qui, placé dans un champ d’ondes électromagnétiques, devient le sidge
d'énergie hauvte-fréquence (antenne de réception).

Un dispositit appelé ¢ feeder » permet de relier Pémetteur & 'antenne ou le
récepteur A l'antenne, Clest lui qui sert 3 alimentation de Pantenne en énergic
haute-fréquence produite par I'émetteur ou 3 alimenter le récepteur en émergic
haute-fréquence captée par 'antenne. 11 n'y a aucune différence de principe entre
Pantenne d*$mission et I'antenne de réception, c'est seulement Putilisation qui est
différente,

Résistance de rayonnement

Une antenne est caractérisée par sa résistance de rayonnement ; c’est la résis-
tance qui, alimentée par la méme énergie que celle qui est rayonnée par I'antenne,
serait iraversée par le méme courant (c’est évidemment une résistance fictive).
Ainsi, sl en un point d’une antenne rayonnant 100 watts d'énergie havte-fréquence,
le courant haute-fréquence est de 1 ampére la résistance de rayonmement en ce
point particulier de Vantenne sera

100
R=w—=10010
1!

On sait que la puissance w dissipée dans une résistance R est égale & RI”
(1 étant le courant traversant la résistance).

Comme on le verra le courant varie continuellement tout au long de 'antenne
aussi la résistance de rayonnement n'est-elle pas la méme en chague point de
I'antenne.

Pour avoir une base de comparaison on définit comme résistance de
rayonnement la résistance au point de courant maximum appelé encore venire
de courant ou d'intensité, C'est en général en cet endroit que se fera la connexion
au feeder.

L'alimeptation d’une antenne est régie par la méme loi générale qui veut
que, pour qu'un générateur débite sa puissance maximum, il faut que la résistance
du circuit d’utilisation soit égale & la résistance interne du générateur.

On retrouve cette loi en électrotechnique et en radio-électricité.
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Nous pe citerons comme exemple que le cas bien connu de l'adaptation de
I'impédance dun haut-parleur & celle de I'étage de sortic qui Talimente. Cetie
adaptation se fait par l'intermédiaire du transformateur de sortie.

On devra donc pour tirer le parti maximum de Iantenne faire en sorte que
Fantenne, le feeder et le circuit de sortie de 'émetteur ou celui d'entrée du récep-
teur aient la méme impédance : I'impédance de Vantenne étant la résistance de
rayonnement définie précédemment su point de jonction avec le feeder.

Le fonctionnement des antennes et des feeders relevant des propriétés dea
lignes de transmission nous allons faire une timide incursion dans ¢e domeine.

A.

Nous n'allons parler ici que de deux types de lignes couramment utilisés :
la ligne 3 2 conducteurs paralléles et la ligne & 2 conducteurs concentrigues.
Nous appellerons la premidre : ligne 4 fils paralléles ; 1a deuxiéme : ligne coaxiale,
Ce qui sera dit pour 'une convenant également & Pautre, nous pe parlerons que
de la premidre. Une ligne & fils paralitles se compose de 2 fits réguliérement espa-

Lignes de transmission

Fia. II-1. -— Eguivalent électrigue d’ure lgne de transmission L et R, constitgent U'im-
pédance série Z, C ef R, constituent Vimpédance paralldle Z. En pratigne R est iréa
petif ef R, est irés grand,

tés et qui a des dimensions géométriques bien définies, & savoir : diamétre des
fils ; espacement des 2 fils d’axe en axe; ces quantités Etant constantes tout au
long de la ligne. Cette constance géométrique entraine également des caractéris-
tiques électriques bien définies qu'on peut évaluer par unité de longueur, la ligne

Zs Zs t Zs Zs | Z3 Zs 1

|
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Zs Zs ' Zs Zs I Zs Zs i

o
L.

Trongor sl menire de ligne

Fio. 02, — Une ligne quelcongue 3¢ compose d'impédances en série (Z,)
et d'impédances en paralléle (2).
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étant parfaitement homogéne (c'est du moins ce que nous supposerons et clest
ce qu'en réalité on s'applique & réatiser).
On définira la résistance ohmique des conducieurs Rs; la self inductance L,
la capacité C et la résistance d’isolement Rp entre les conducteurs ou plutét son
i

inverse G = -—, toutes ces quantités étant évalu€es par unité de longueur,
R,

Zs Zs : " Zs Zs Zs Zs
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Zs Zs :
Fio, II-3, — Cellule en ) Fi6. 14, — Cellute en T
double T. équivalente au doable T

de la figare I1-3.

Impédance caractéristique

Ceci nous permetira de définir une notion trés importante : FPimpédance
caractéristigue d'une ligne de transmission que nous désignerons par Z..
Zo — V ZI X Zp
Z, étant limpédance série par unité de longuewr qui est fonction de R
et de L et Z, étant I'impédance paralléle foaction de C et de R;.
Z. = R + juL

1 1 1 1
o — = — f —— = — 4 jaC
z, Ry 1/jeC Rp

o étant égal A 2nf : f = fréquence du courant parcourant la ligne et j est +/ —1
qui, s'il est absunde en algdbre, signifie, géométriquement parlant, une rotation
de 90°.

Ne voulant pas faire intervenir des notions mathématiques, trop ardues, nous
allons de suite simplifier cette formule en remarquant que R est toujours trés petit
si les conducteurs sont largement dimensionnés, ce gqui est le cas, ¢t que R, étant

1
trés grande si lisolement est bon, 1a conductance : G = — est pégligeable
R

P

1
devant joC et Z, est peu différente de ——. On a alors :

joC .
joL L

Z¢ = —_— = -_
jorC C

L et C étant des constantes de la ligne, Z. sera une constante dépendant seule-
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ment de L et C valeurs qui dépendent elles-mémes de la constitution géoméirique
de la ligne. En variant la grosseur des conducteurs, leur disposition réciproque,
on fera varier I'impédance caractéristique.

Si 'on éloigne les 2 conducteurs l'un de l'awtre, la capacité diminue, U'impé-
dance caractéristique augmente.

Le terme o dépendant de la fréquence ayant disparu, la valeur de Z, est
une constante indépendante de la fréquence donc assimilable & une résistance
pure {1).

Ceci n'est valable que si on peut négliger R devant Lo et G devant Cw;
or, si les termes R et G peuvent &tre rendus petits, Lo et Cw peuvent I'8tre aussi
si @ I'est; c’est-A-dire si la fréquence est trés basse et, & la limite, si on a affaire
& du courant presque continw.

Donc, aux - iquences trés basses, Z. varie avec Ja fréquence. Ce cas, nous
ne I'envisageror.  as puisque les fréquences auxquelles nous aurons & faire serom
trés élevées et la simplification envisapée sera dams ce cas parfaitement correcte.

Ligne de longueur infinie

Si on applique une tension & Pentrfe d’une ligne, par suite des selfs et des
capacités réparties le long de la ligne le couvrant ne s’établira pas instantanément
du fait des constantes de temps, le courant ne sera pas infini comme dans une
ligne A résistance ohmique néglipeable mais il atteindra une valeur finie et si la
ligne a une longueur infinie, le retard apporté par chaque élément de self et de
capacité dans la propagation du courant le long de Ia ligne fera que l'extrémité
de lla ligne ne sera jamais atteinte, ainsi le courant parcourra la ligne dans un
seul sens.

Cette remarque nous montre que le courant dans la ligne supposée parcourue
dans un seul sens ne dépendra pas de la résistance ohmique de Ia ligne mais
bel et bien de Pimpédance fonction de L et C que nous avons appelée impédance
caractéristique de la ligne.

Ligne de longuenr finie

Si on néglige R et G on peut représenter la ligne 4 fils paralldles comme
formée d’une succession de selfs €lémentaires en série shuntées par des capacités
élémentaires, Elle sera assimilable & une suite de cellules de filtres en T par
exemple dont les impédances séries seraient inductives et les impédances paral-
l&les capacitives (Voir fig. 1L, II., 1l IL.}

Ces cellules de filtres en T présentent toutes la méme impédance et chaque
cellule sert de charge A celle qui 'a préctde. 8i an lieu d'ajouter une autre cellnle

. (1) Précisons la notion de résistance puce. Habituellement une résistance est un organe
qQui, parcouru par un courant I, présente i ses born%s’ une différence de potentiel, V = RI et

dissipe en chaleur une pulssance égale 3 RE oo T 5§ on Palimente en coprant alternatif

Vel scront les valeurs efficaces et dams la résistance le courant sera en phase avec la tension.
Si l'on exceptc les apparcils de chauffage ectrique, la puissance dissipée dans nne résis-
tance est perdue et on cherche A minimi la résistance pour minimi les pertes qu’elle
occasionne, Cette résistance est ¢e qu'on appelle vne résistance ohmique,
pposons une résistance qui auralt les avantages de la résistance ohmique sans en avoir
les incenvénients, c’est-2-dire wne résistance fictive tefle que Je comrant et Ja tension ¥ solemt
ed phase mais qui ne dissiperait pas Fénergie en chaleur, qui la dissiperait sous uwne forme
‘utilisable par exemple en rayonnement, ¢n £nergle mécanique, en énergie sonore, cn éncrgie
lumineuss, cetic résistance serait ¢e qu'en appelle une résistance pure |




LES ANTENNES 27

on ajoute une impédance équivalente et assimilable 3 une résistance pure, le fonc-
tionnement de la ligne ne sera pas modifié et on avra réussi le tour de force de
donner A une ligne de longueur finie les mémes propriétés que celles de l1a ligne
infinie. Le courant se propagera toujours dang le méme sens. On voit donc que
I'utilisation correcte d’'une ligne pour la transmission d'énergie haute-fréquence
eé(ige que cette ligne soit bouclée sur une impédance égale & son impédance carac-
téristique,

Yitesse de propagation dans une ligne

Dans une ligne, isolée & l'air, la vitesse de propagation du courant est égale
A celle de la lumidre; mais si on interpose un isolant entre les 2 conducteurs de
12 ligne, la capacité augmente et freine la vitesse de propagation qui se trouve

ainsi diminuée dans le rapport ——, & étant la constante diélectrique de Iisolant.
Ve

Si on appelle V. la vitesse de la lumidre égale 2 300000 km par seconde la

vitesse V de propagation dans une ligne isolée au polystyréne de constante diélec-

tfrique 2,5 sera

Vi
V=— =063Vl
W)s
Vi
La longueur donde du courant haute fréquence qui est égale & A = -
Vi
f étant la fréquence du courant en Hz, sera dans cette ligne . = 0,63 ——f-;

Vi
avec le polythéne de ¢ = 2,3 la longueur d'onde sera L = 0,66 f_

H ne faut pas manguer de tenir compte de ce fait quand on mesmre une
longueur d’onde ou ume fraction de lomguewr d’onde de ligne.

Ligne ouverte

Si nous coupons purement et simplement une ligne, nous obtenons ce qu'on
appelle une ligne ouverte, A lextrémité de cette ligne coupée, I'impédance est
infinie, le courant est nul, donc auncune énergic ne peut y étre utilisée. Que va-t-il
se passer alors ? L'énergic qui s'achemine vers cette extrémité coupée va l'atteindre,
mais, comme elle ne peut y &re utilisée, elle n'a rien d'autre & faire que de
rebrousser chemin, Lors du trajet de retour, elle va rencontrer I'énergie qui
continue & se diriger vers le cdté ouvert de la ligne et, suivant la phase des cou»
rants aller et retour, il va y avoir en certains points de Ia ligne : addition des
2 courants et en d'autres points : annulation par soustraction. Les 2 courants :
aller et retour sont égaux, si on néglige les pertes ochmiques. On sait que des
inductances (selfs) et des capacités pures ne consomment aucune énergie puisque
e courant est en quadrature avec la temsion.

La puissance est: VI cos @ or cos 90° = 0.

Répartition de I et V dans [a ligne onverte

Onr peut facilement imaginer quelle sera la répartition de la tension et celle
du courant dans la ligne ouverte {fig. IT 4 bis).
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L'impédance & l'extrémité est infinie (il y & coupure), donc la tension y est
maximum et le courant nul; il ¥y a, & cette extrémité, ¢e qu'on appelle un ventre
{maximum)} de tension et un noeud {minimum) de courant.

La longueur d'onde représeate le chemin parcouru pendant la durée d'une
oscillation compléte. On sait qu'au cours d'une oscillation sinusoidale, le courant
part de zéro, croit pendant le premier 1/4 de périede, retombe & zéro pendant le
1/4 de période suivant ; au bout d'une demi-période il a retrouvé son état primitif ;
pendant le troisiéme 1/4 de période il continue & diminuer et atieint le maximum
dans le négatif puis pendant le quatridme 1/4 de période il croft pour atteindre 3
nouveau zéro et le processus continue puisqu'on est revenu & des conditions sem-
blables & celles du départ. Les phénoménes sont identiques si on parle de longueura
d'ondes au lieu de parler de périodes.

1 resaltont

T-—-¢ -
Extremite ae /s ligne ovverle

Fic. 1I-4 bis. — Graphigue montrani coinment se forment les ondes siatiornaires dans

ure ligne onverie. A Pexfrémilé les courants incident et réfidell sonl dgowr mals en

oppostlion de phase pulsqu'ils cheminent erixI sens inverse. A Verirémité lenr somme
ezl nulle.

Il faut remarquer qu'en deux points éloignés d'vne 1/2 période en temps, ou
d'une 1/2 longueur d'onde en distance, les courants sont égaux en valeur absoloe
mais de signes opposés. Au départ, par exemple, le courant est pul mais il est
croissant, & 1/2 L le courant est encore nul mais il est décroissant.

Iy s, & 1/4 de & un eourant maximum positif ; 3 : 1/4 4 4 1/2 ) soit 3/4 3,
un courant maximum égal, mais négatif : c'est-h-dire circulant dans 'autre sens.
Done, toutes les 1/2 3, il se produit une inversion de sens du courant. 1l fandra en
tenir compte pour la mise en phase des antennes dont il sera question au cours
de cet ouvrage ; nous en reparlerons en temps utile.

A
Si le courant est nul en uq point, & une distance, de ce point, égale 3 — il
4
sera maximum ; si au contraire, en un point, le courant est maximum, il sera nul
A
& une distance de — de c¢e point.
4

Ces remarques faites, nous allons revenir & notre ligne ouverte,
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A
Il v a un courant nul & Pextrémité, done, 4 une distance de — avant cette extré-
4

mité, le courant sera maximum ; &4 — de U'extrémité le courant sera nul ; & 3/4 1
2

it sera encore maximum mais dirigé en sens inverse et & X il sera & nouvean nul, et
ainsi de suite jusqu'au générateur qui alimente la ligne.

v
W . /,—— . "-v.\\ ?_ ’/ o
R Ty - - AT
. J ..-..___“\- i /—-:-\
\__// \——/\.— \"""'"--‘. - - .
Fra I1-5. — Répartition du courant dans  Fia. 11-6. — Répartition réelle du courant

une ligne ouverle, courant mesure par mnn dans une ligne ouverte.
ampéremétre HF. N

Au lieu d'avoir un courant constant tout le long de la ligne comme c'est le
cas dans une ligne infinic ou dans une ligne finie bien adaptée (fermée sur Z = Z,),
le courant variera tout le long de la ligne suivant une loi sinusoidale de part et
d'autre de zéro.

. A
La tension V & lextrémité de la ligne ouverte est maximum, elle est nulle —
4

A
avant I'extrémité, 11 ¥ a donc décalage de — entre le courant et la tension, ce qui,
4

pour employer un langage correct, signifie que le courant et la tension sont

déphasés de 90* (voir fig. II-7 et II-8). La puissance en chaque point de la ligne

est égale & VI cos @ donc nulle, puisque ¢ = 90°. La ligne ne consomme aucune

glz‘ergieé Elle est parcouwrue par ce quon appelle en électrotechnique de I"#nergie
watlde.

) ) P I P
WVT\O e e +

Y i T

/W — —

Fra. II-7. -— Répartition de lo tension Fic, II-8. — Répariftion de la lension
dans une ligne ouaverte, sans lenir compie dans une ligne ouverle, en lenan! comple
des signes, des signes.

Ondes stationnaires

Les ondes paraissent figées sur la ligne, la combinaison des ondes aller et
retour équivalant & ce que produirait une onde immobile, d'ol le nom : Jd'ondes
stationnaires, qui leur a été donné.

1l se produit un phénoméne analogue en acoustique avec les cordes vibrantes
et les tuyaux sonores, ces derniers présentant une analogie frappante avec ce que
nous venons de dire,
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Ondes progressives

Lorsgue la ligne est adaptée, les ondes progressent sans heurt d'un bout &
Pautre de la ligne et sont absorbées entidrement A Vextrémité par I'utilisation. On
dénomme ces ondes : ondes progressives, par opposition aux ondes stationnaires
dont il vient d’étre question. Les figures 119 et I1-10 montrent les fluctuations dans
le temps, des ondes progressives €t des ondes stationnaires.

1 2

TR

- LY L%
vy \\ 5,
H Y

T—F

]

f‘ -~

I, 4

p A

1 2

Frs. I1-9. — Flucinaitons d’une onde pro- Fic. I11-10, — Fluciuations d’une onde sia-
gressive. L’empliiude est eonslante tont tiopnnaire. Les moxima d’intensité changent
ie long de la lig ne. de valeur, mais il se produisenl founfours

aur mémes places.

Ligne fermée

Un autre cas particulier intéressant est celui de la ligne fermée, constituée
par une ligne que I'on a coupée et dont a relié les deux conducteurs Ia constituant.
Il v a court-circuit & 'extrémité, donc Iimpédance est nulle, la tension nulle, le
courant maximum. La puissance est nulle & l'extrémité puisque V est nulle.

Réparﬁlit.m de I et V dans Ia ligne fermée

Un phénoméne, analogue & celui qui se passe dans la ligne ouverte, se produira

mais avec un décalage de —. En effet, & Pextrémité de la ligne ouverte, le courant
4 .
*

est nul et — avant, il est maximum ; & Pextrémité de la ligne fermée, le courant

A

est maximum et — avant, il est nul. En somme, le courant dans la ligne fermée

spit 1a méme loi que la tension dans la ligne owverte et vice-versa (voir fig. 1I-11
4 II-14). Ces deux cas extrémes sont d’un intérét pratigue nul puisqu'une ligne est

) LE ]
1 Paniin A S
N /_\/_:I —— '\-...'.._/'ﬂ
- . .% A ..
"--.______..—"/ \-n—._--* /_f_—-ﬁ\-‘:"“'h-—.

Fig. 1I-11, — Répariition du couran! danx Fis. 11-12. — Répartition réelle du courant
une ligne fermée, courani mesure par wn dans une ligne ferinée
ampéreméire HF.
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faite pour transporter de I'énergie et que dans la ligne ouverte comme dans la
ligne fermée, I'énergie & I'extrémité de Ia ligne est nulle ; ils ne sont cependant pas
sans intérét comme nous le verrons plus loin,

- v Y ey .

k. v " o'
-\\“ .‘_-' “-.,._ -
Fio, II-13. -~ Répartition de la tension Fra. II-14. — Répartition de la lension
dans une ligre fermée, sans lenir compie dans une llgne fermée, en tenan! compte
des signes, es signes.

Ligne fermée sur une charge guelconque non réactive

Entre ces deux cas extrémes et le cas idéal de la ligne fermée sur Z = 2,
il y a place pour beaucoup de cas intermédiaires que nous considérerons de la
facon suivante : Z:, impédance terminale qui charge la ligne, varic de 0 A Ia
valeur idéale Z. ou bien de la valeur idéale Z. & linfini. Le premier cas s’entend
de la ligne fermée a la ligne adaptée et le deuxidme cas, de la ligne adaptée i la
ligne ouverte. Le bon sens peut nous faire prévoir ce qui va arriver. On va passer
d'un régime a énergie réactive totale : ligne ouverte ou fermée 4 un répime
d'énergie active totale : ligne adaptée. Le régime intermédiaire se traduwira donc
par un mélange de ces deux énergies et le rapport entre énergie active et énergie
réactive augmentera au fur et 4 mesure qu'on séloignera des conditions de la
ligne écm\«'m'te et de la ligne fermée et qu'on s'approchera des conditions de la ligne
adaptée.

- S — ../
/’— -.._‘_“\‘/— e :
T S SN ..
L. i

n3

Fie. 11-16. — Z, = Z, répuariltion

Fre. I-15. — Z, — 2, Répuarii- de 1 et V comine dans la ligne on-

3 verte, ligne présentant un R.0.8

tign de 1 2 ¥V comme dans la ligne de 3.0 0 = 3T pjne Vo = 3
fermée, ligne présentant un K. 0.8 V o (Dans ce cas Z, > Z.).

de 3. I =31 _,.V =
3V oy (Dans ce ca.sz <Z)

En effet, s'il ¥ a, & I'extrémité de la ligne, vne impédance Z, elle sera parcourue
par un courant watté I et Pénergie recueillie sera ZI%, mais il y auvra une partie de
P'énergie qui rétrogradera, superposant au courant watté un courant déwatté; la
combinaison des deux sera un courant ondulé, et si I'on mesure le courant au
point ol il est maximum et le courant an point ob il est minimum, le rapport
entre ces deux courants sera égal an rapport qui existe entre ['impédance Z., char-
geant la ligne et Pimpédance caractéristique de la ligne Z..
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I-ﬂ z.
Si Z. est plus grand que Z., le rapport sera égal & ?
=in
| P Z.
Si Z, est plus petit que Z., le rapport : sera alors égal & -E—.
min it

Ainsi, sur une ligne & fils paralléles d'impédance caractéristique 600 Q fermée
sur une impédance de 60 L), le courant maximum sera dix fois plus grand que
le courant minimum.

z‘ l-l! lulx
Dans le cas de la ligne ouverte Z;, — =, —— = = ¢t = ==
Z| I-!u 0
les deux rapports sont égaux.
Zz, Z.
Dans le cas de la ligne fermée Z = 0, —— = -—-0—- = =
3
l-.: I-l!
et = = w, les deux rapports sont encore égauX.
| (. 0
Ce qui a été dit plus haut se trouve vérifié dans ces deux cas particuliers, c'est
Z¢ " Tomax
encore vrai si Z, = Z., alors Z = 1cet I = 1, puisque le courant esi
L] mia

constant.

Déphasage dans une ligne non adaptée

Il ¥y a pour la ligne ouverte un déphasage de 90* entre la temsion et le
courant. Il en est de méme pour la ligne fermée, Dans le cas de la ligne adaptée
Z. = Z., le courant et la tension sont en phase. Dans les cas intermédiaires, il ¥ a
une composante en phase et une composante en quadrature ; Ia résultante est un
déphasage entre le courant et la tension. Un effet réactif s¢ produit au commen-
cement de la ligne et cet effet dépend de la longueur de la ligne.

Cette réactance sera soit capacitive, soit inductive. Prenons toujours pour base
les cas extrémes de la ligne ouverte et de Ia ligne fermée.

Déphasage dans Ia ligne owverte

A l'extrémité d’une ligne ouvverte, 1 est nul, donc Z = ~— est infini ; un quart
I

d’onde avant l'extrémité, I est max., mais V est nul, donc Z = 0, puis en remon-
tant encore d'un quart donde vers le début de la ligne, le courant va devenir nul,
la tension atteindra son maximum dans le négatif, 'impédance sera eocore infinie
mais négative, ce qui s'interpréte de la fagcon svivante; dans le premier quart
d'onde, la tension est en retard sur le courant : cest une réactance capacitive ;
dans le deuxiéme quart d'onde, ¢’est le courant qui est en retard sur Ia tension,
Ia réactance est inductive. A chaque quart d'onde, 1a réactance change de natuore.
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Fie. 1I-17. -— Héaclance danx la ligne ouverte, Pour les muitiples impairs de — la

réactance esf nulle, 1 est en phase avec V.
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la réactance est

Fis. I1-18, — Réaciance dans la ligne fermée. Pour les mulliples de

nulle, 1 esi en phoze avee V.
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Déphasage dans la ligne fermée

Clest le méme phénomeéne qui se passe pour la ligne fermée avec un décalage
A

de — par rapport & la ligne ouverte. Les courants et tensions étant en quadrature,
4

teur rapport est une fonction tangente ainsi que le montrent les figures représentant
la réactance en divers points pour les deux types de lignes : ligne fermée, ligne
ouverte,

Propriétés des quarts d'onde

Dans une ligne fermée ayant exactement un guart d'onde, limpédance 3
Pentrée est infinie (I est nul), on a Péquivalent d’un circnit résonnant paralléle :
circuit bouchen dont on sait que Iimpédance est infinie 3 la fréquence pour

1
laguelle il entre en résonapce | = — .
2x VLC

r 1 Q...--""r
- 1 i
Zag | | Tmews
——-__
i P
[
Zaco! ! Zao’
M
' !
1 : :
| e §
Z grence , ; Z perire
o ———— ]
t 1
1 1
Lpelite v Z sromiv
Fig, I1-1%. — Hésumé schémalique
der propridids des lgnes quart
d’'onde.

Dans une ligne ouverte ayant exactement un quart d'onde, I'impédance 3 la
sortie est trés grande mais elle est nulle & entrée ; V est nul. On a donc un
court-circuit : I'équivalent d'un circuit résonnant série (voir fig. 11-14).

Circuits i ligne a conducteurs paralléles on coaxiaux
A
On voit qu'il est possible de remplacer un circuit accordé par une ligne —,
4
Clest ce qu'on fait dans les circuits dits & lignes ou dans les circuits difs coaxianx
employés sur les émetteurs et récepteurs fonctionnant aux trés hautes fréquences

Il faut en effet que 1 Jongueur — du circuit & ligne ne soit pas trop encombrante.
4
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C'est pourquoi on n'emploie ces circuits que sur des fréquences supérieures &
100 MH=z.

Par l'addition de capacités supplémentaires, on peut réduire la longueur de
la ligne mais le circuit perd de sa gualité. Les capacités propres de la lampe
connectée 3 ces circuits exigent déji une réduction importante de leur longueur.

(=)

[—=m-u

—— ( T ’@f.?
m]hm

[t "]

L

me | |

- pol. +HT

Fie, I1-20. — Cireuit oscillant & lignes paralléles duns un émelleur pour UHF.

Al
Artenm B

Fia. 11-21., — Réceptenr utilfsant un
cirenit coarial

Bien entendn, on choisira comme circuit un quart d’onde de ligne fermée
puisgue c’est Je circuit & haute impédance équivalent au circuit bouchon.

Le quart d’onde jsolant parfait

On peut utiliser encore la propriété du quart d'onde de ligne fermée d’avoir
une impédance d'entrée théoriquement infinie dans une fonction d'isolation.

—

A A /
LU LI,
2P
Fie. — 11-22. — Ilsolement du conducteur central Ad’un cidble coaxtal poar UHF par

dex conducteurs —.
[
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On sail qu'en trés haute fréquence, 3 000 MHz par exemple, les isolants les
meilleurs sont trés mauvais. Pour isoler le conducteur intérienr d'un céble co-axial
du cylindre métallique extérieur, on a utilisé des quarts d'onde métalliques réunis,
d'une part, au conducteur intérieur, d'autre part, au conducteur extérieur. Cette
technique ferait frémir un non-initié qui prendrait, & n’en pas douter, ce parfait
isolant pour un non moins parfait court-circuit. I1 est bien entendu que ce co-axial
n'est utilisable gue sur une fréquence, celle pour laquelle sont taillés les isolants...

+
. conducteurs {1} —.
4

On peut enfin se servir d’'une ligne fermée quart d'onde pour soutenir une
autre ligne, sans que ladjonction de ce quart d'onde perfurbe en quoi que
ce soit le fonctionmement de [autre ligoe.

b

. dli LA
Fra. 11-23. — Soulien d’une ligne a fil
paralléles par une ligne fermée —1 L'tso-
lement n'existe que pour la :cm Henr
donde 3, Pour une longueur donde

motité la lighe de soutien dewient un
conrt-cireatd.

Propriétés de la demi-onde

Si on a une ligne demi-onde fermée, on retrouve & son origine la méme
impédance qu'a sa sortie, c’est-a-dire une impédance nulle, C'est donc un véritable
A
court-circuit. Or, une ligne — 3 la fréquence f devient une ligne — & Ia fré-
4 2

guence 2f.
Le quart d’onde discriminatenr de fréquence

On imagine le parti qu'on peut tirer de cette remarque pour I'élimination des
harmoniques pairs d’une fréquence f, c'est-d-dire les fréquences 2f, 4f, 6f, etc. On
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A
branche quelque part, le long de l1a ligne, un circuit —. C'est un isolant parfait pour

1 "“--,___'4 :
\ - L-_—} ¥
2wt -t Bwo
! —
H 1
L F
Zuoo | ! Zums
= ;
Z putite ! '}ZM&
i ;
Z grance! JIZM
' 1

Fro. 11-24. — Résumé schémuaitique des propriétés des lignes demi-onde.

la fréquence f, mais un court-circuit pour les fréquences 2f, 4f, etc,, qui seront
ainsi dérivées 4 la masse.

—=_. Conrant
de frequence f =
>— 300,000,000
Am
Fi16. II-25. — Quar! d'onde placé le

long d'une ligne pour dliminer les
harmonigues pairs.

On pourrait dériver également 'harmonique 3 en utilisant un quart d'onde
fermé mais branché sur la ligne aux deux tiers & partir du court-circnit, Les deux
r A
tiers de — donnent —, qui est une demi onde pour la fréquence 3f, donc un court-
4 6
A A
circuit, I'autre partie, un tiers de — vaut —, un quart d'onde i la fréquence 3f,
4 12

ce quart d’onde étant ouvert est un court-circuit pour la fréquence 3f. Il pent
paraitre anormal de constater que ce n'est pas l'origine du quart d’onde qui est
relié a4 la ligne, mais un point intermédiaire ; cela est indifférent, car un quart
d'onde présente une impédance infinie, méme pour des points intermédiaires si
ceux-ci ne sont pas pourt-circnités directement. Ceci résulte du fait qu'en un point
intermédiaire, on a deux impédances en paralléle, I'une inductive, I'autre capaci-
tive, puisque d'un c&té on a une ligne ouverte et de l'autre une ligne fermée, Ces



38 LES ANTENNES

réactances étant égales et de signe contraire, leur somme est nulle, et du fait de
leur mise en paralléle, elles équivalent & une résistance infinie.

R: R,
(Deux résistances Ry R, en paralléle forment une résistance égale i ————
Ri4Rs
si le dénominateur est nul, cette valeur est infinie).
'13‘4:
A |
P 1%
1 b
1%
%,
t
{2

-

Fra. II-26. — Quar? d'onde destiné 4
éliminer Vharmonigque 3.

On peut donc considérer une ligne fermée quart d'onde comme l'équivalent
d'une ligne d'impédance caractéristique infinie qui, n'étant de ce fait parcourue par
aucun courant, n'améne aucune perte, ce qui est la caractéristique d'un parfait
isclant.

On utilise encore le quart d’'onde de ligne fermée pour protéger la partie du
feeder reliée & I'antenne du rayonnement de celle-ci : nous en reparlerons plus loin.

Réactance en divers points d'une ligne

Si nous avons une ligne fermée plus courte qu'un quart d'onde, l'impédance
3 I'entrée est inductive et de la forme

Xe =2Z. tg!

gu Zé'.. est l'impédance caractéristique et I I'équivalent de la longueur d'onde en
eprés.

A correspond & une période, soit 360°, % a 180°, j— & 90*, etc.

Si I = 90° cas du quart d'onde, tg { = = et X. est ‘:nﬁnie.

Si la ligne est ouverte et inférieure i -l-, la réactance est capacitive et de la
forme Xo = Z. cotg 1. )

Pour I = 90°, ligne -z-; cotg { = 0 et Xp = 0. On pourra donc calculer Ia
ré_actancel apportée par un morceau quelconque de ligne fermée oun puverte infé-

rieur & —.
4
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A
Ainsi upe ligne fermée de 600 I d'impédance caractéristique longue de —
|

aura une réactance inductive de
X, = 600 X tg 45° = 600 X 1 = 600 &
Une ligne ouverte de la méme longueur aurait la méme réactance mais capa-
citive. Comme elles sont opposées en phase, elles s'annuleraient si on les mettait
A ) L

bout & bout. On obtiendrait alors — + -!; = —, un quart d'onde fermé. Ceci
8 4

confirme ce que nous avons dit de l'impédance du quart d'onde en un point
quelconque,

5
Qg 4,5

B l
‘% 4

: \
Y 35

—
N
F
[

S \ ! /

: 2,5 \ /
pEscEn
E 1,5 \\ /

LR X/

§ 0,5 4 \-.._

< // s

0 10 26 35 4 50 60 70 80 90=2
Longueur ae /o ligne en dtgres

Q) ralable pour ligne ouverte entre 0 e N/, etentre Mg ef 3\ 4

@ wlodle pour ligne fermee eatre O ef N, et entre N4 ef 3N

walable pour ligne fermee enire N, et hj ef entre 3hg o A

@) wrladle pour ligne ouverle ontre J\/‘d Ny e entre 3\ ef A

Fa. 11-37.



40 LES ANTENNES
Une ligne mal adaptée présente, elle aussi, une réactance capacitive ou induc-
tive; on pourra l'annuler par une portion de ligne — d'impédance convenable
4

branchée en un point convenable de la ligne et ainsi éliminer les ondes stationnaires.

Le quart d’onde transformateur d’impédance

§i la ligne quart d'onde est fermée sur une impédance Z. qui n'est ni infinie
comme dans la ligne ouverte, ni nulle comme dans la ligne farmée, ni égale & Z.
comme dans; la ligne adaptée, on montre que l'impédance d'entrée Z, est telle que
Zo Zt = Z¢ .

Et nous découvrons une nouvelle utilisation du quart d’onde comme transfor-
mateur d'impédance. Si une ligne d'impédance caractéristique 600 Q doit &re
branchée sur une utilisation d’impédance 75 1, il y aura un désaccord énorme entre
les deux impédances et un régime d'ondes stationnaires s'établira avec um rapport

600
entre maxima et minima de courant égal 2 -;5— = §.

Si nous intercalons entre 'extrémité de la ligne 600 £ et l'utilisation un quart
Jdonde d'impédance caractéristique égal & V600 X 75 = 212 1, les 75 1 de
l'utilisatiop. seront vus comme 600 & & 'aufre extrémité du quart d’onde et la ligne
600 Q étant chargée par une impédance égale & son impédance caractéristique sera
adaptée : il n'y aura plus d'ondes stationnaires.

Il peut se faire qu'un quart d’onde ne présente pas en pratique une longueur
suffisante. Or, comme les impédances se reproduisent exactement 3 des intervalles
ézaux A une demi-onde, il suffira d'ajouter un nombre quekonqgue de demi-ondes

A A A
supplémentaires, ce qui donnera des longueurs de 3 —, 5 «—, 7 —... tous les
4 4 4
A
multiples impairs de —.
4

Répartition de 1 et V dans une ligne mon adaptée

Dans une ligne mal adaptée, fermée sur une impédance Z. plus petite que Z,,
la répartition des maxima et minima de courant et de tension le long de Ia ligne
sera la méme que dans la ligne fermée mais avec des maxima et minima moins
accentués. Si Z. est plus grande que Z., la répartition sera analogue i cefle de la
Ligne ouverte et suivant la longueur de la ligne, on aura & V'entrée des effets réactifs

ivers,

Nous avons vo que, du fait qu'il y a un mélange dénergic active et d'énergie
réactive dans la ligne, le déphasapge n'est pas égal & 90° entre le courant total
(watté et déwatté). L'impédance & Pentrée est équivalente & une résistance pure en
paralléle ou en série avec une inductance ou une capacité,

Circvits équivalents 3 Pimpédance $une ligne

On sait qu'une résistance en paralléle avec une capacité par exemple est
équivalente au point de vue impédance et déphasage & une résistance de valeur
différente et une capacité de valeur différente mises en série.
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Si Z. est plus grand que Z. (Z:, > Z.) et si la lonﬁueur de la ligne est plus
petite que :, l'impédance d’entrée équivaut & une capacité en séric ou en paralldle
avec une résistance.

Z.’
8i la ligne est un quart d'onde, c'est une résistance pure égale a

Z,
Si la ligne est plus grande que — muais inférieure 3 —, I'impédance d'entrée
4

équivaut & une inductance en série ou en paralléle avec une résistance. Si la ligne
est une demi-onde, 'impédance d’entrée sera celle de sortie, c'est-a-dire Z:, II est
inutite d'aller plus lein puwisqu’on sait que les impédances se reproduisent égales
A elleeméme 4 une demi-onde d'intervalle.

zl’

A A
SiZi << Z.entre 0 et — : R et L en série ou en paralléle ; pour ~—- :
4 t

A A A
enire — et —, résistance en série ou en paralléle avec une capacité ; pour —: Z».
4 2 2

1
1
: - >
; i = ' ZpZc}
= 2Kz § . %
! P Led
L= : —
—_ X 2 < = : zr§
= ! (Zc:; = ;
— ABL> 3 !
I ' d
L> . . .
_%_ 4-): £ % g = ‘ Z0z: §
= I Ty . .
T : 3 g — |
1 ' . i 3 o
L-g . L é'g 1 202!
= ! ZIK%3 T_1 - ——
- i & H . .r_
[ ]

Fra. 1I-28. — Résumé des propriétés d'une Fia. 11-28, — Résumd des propriétés d'une

tigne en {oncﬂon de 3a longueur dans le ligne en fonction de sa longuenr, dans le
car olt Uimpédance terminale est infé- cas oft Uimpédance {erminale est supéd-
rienre & Uimpédance caractéristigne de rienre & Uimpédance caractérisiique.

celte ligne,

. Si I'entrée de la ligne est couplée & un émetteur, ia réactance apportée par la
ligne non adaptée modifiera le réglage du circuit oscillant et obligera & le retoucher.
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Charge inductive ou capacitive

Dans ces considérations sur limpédance reflétée 2 l'entrée de la ligne par
une charge Z:, nous avons supposé que cette charge Z. était une résistance pure
oo son équivalent. Voyons ce qui arrive si Z. est une capacité pure ou une induc-
tance pure.

1
- I
Inductonce pore Iy
I.
Ry
I
-2
! ¥
’ m?’;‘x
o "§ N
lex
WS

Fie, 1130, — Ligne chargée par une inductance pure. C'ex! comme i la Iig{te dtal:

prolongée par nn troncon de ligne fermée de longueur inférieure a -‘—

Supposons une ligne terminée par une capacité ; nous avons vu précédemment
A

qu’une ligne ouverte inférieure & — a une réactance capacitive, on peut donc
4

remplacer la capacité terminale constituant Z. par un trongon de ligne inférieur

A =-, Le fait d'ajouter une capacité a I'extrémité d'une ligne équivaut donc & un
4

i
allongement de la ligne. Plus une capacité est grande, plus sa réactance —— est
Cu
= Capacite” .
| I
1
t
1
]
i
I
'
1
1
1

PFre. 11-31. — Ligne chargée par une capacité, Tout se passe comme si la ligne était

A
prolongée par un itrongen de ligne ouverte de langueur inférleure 4 —
4
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petite ; pour figurer une petite réactance 4 I'ancienne extrémité de la ligne,

A

13 ol était branchée la capacité, il faudra une ligne ouverte presque égale & —.
4

En effet, I'impédance est infinie 4 Pextrémité du morceau de ligne qui pro-

i A
longe 'autre ligne — ; avant, elle est nulle ; & un peu moins de T, elle est faible,
4

donc lextrémité du troncon de ligne relié A la ligne équivaut 4 une faible
impédance.

Si Ia ligne est fermée sur une inductance, I'équivalent sera un trongon de ligne
fermée inférieur & —. On verrait que plus l'inductance est grande, plus la longueur

A

de la ligne fermée équivalente est voisine de —.,

Charge quelconque

Nous avons envisagé ce cas, car Ja charge Z, d'une ligne peut ne pas étre une
résistance pure, c'est le cas idéal, mais le plus souvent la résistance est accom-
pagnée d'inductance oun de capacité.

En haute fréquence, les inductances pures, les capacités pures, les résistances
pures sont des vues de l'esprit et si, en pratique, on essaie de se rapprocher de ces
conditions idéales, il est impossible de réaliser des inductances sans résistance et
sans capacité, des capacités sans self, des résistances sans self ; aussi les résul-
tats pratiques ne concordent pas touwjours parfaitement avec les prévisions, mais
les considérations théoriques donnent cependant une approximation suoffisante.

Donc st la charge est i la fois résistive et inductive ou résistive et capacitive,
I'impédance de charge sera modifiée, la position des maxima et minima de courant
ne sera plus Ia méme puisque la ligne sera comme rallongée. Les ondes station-
naires seront plus importantes que dans le cas d’'une charge purement résistive.

Nous allons revenir & ces ondes stationnaires que nous avons délaissées pour

A A
étudier les propriétés des lignes ouvertes et fermées de longueurs T et — et des

lignes de longueors intermédiaires du point de vue de leur réactance.

Rapport d’ondes stationnaires (R.0.S.)

Nous avons déjd dit que lintensité des ondulations du courant le long de la
ligne dépend du rapport : impédance terminale de la ligne Z: sur impédance
caractéristique Z.. Ce rapport gui joue un rdle trés important dans I'étude des
lignes est ce que nous appellerons rapport d'ondes stationnaires ou coefficient
d'ondes siationnaires., Pour simplifier, nous le désignerons par ses initiales R.O.S.

Z,

ROS = —
2.
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Coeflicient de réflexion

La présence d'ondes stationnaires provient du retour de I'énergie on d'une
partie de l'énergie qui n'a pu étre employée en fin de ligne. Tout se passe comme
dans le cas d’'un rayon lumineux qui frappe un mireir et qui revient en sens inverse
suivant une loi connue, Ce phénoméne s'appelle : réflexion. Par analogie avec le
phénoméne optique, on dit que dans une ligne parcourue par des ondes station-
naires, il ¥ a réflexion des ondes et on définit un coefficient de réflexion

ROS. - 1
K=————o r—
ROS. + 1

1l représente le pourcentage de courant qui rétrograde par rapport au courant
total. Par exemple, une ligne d'impédance caractéristique 100 02 fermée sur une
résistance de 900 © aura un R.O.S. de 9 et

9—1
K=— . —08
9 4+1

I! v aura donc 80 % du courant qui sera réfléchi et 80 % également de la
tension, soit une énergie réfléchie égale 4 64 % de l'énergie totale circulant dans
ta ligne ; 36 % seulement de énergie seromt absorbés par la charge de %00 Q.

Effets produits par Ia présence d'ondes stationnaires

Voyons quel peut étre I'effet du R.0.8., c'est-d-dire de la présence d'ondes
stationnaires sur le fonctionnement d’une ligne.

Prenons comme exemple une ligne ayant une impédance caractéristique Z, de
100 Q et alimentée par ur générateur fournissant 100 watts d'énergie haute
fréquence.

1" cas : Z. = Z. = 100 0. La ligne est adaptée. Le courant est constant le
long de la ligne et égal &

w

Z,

1 1040
=&/ —— = 1 amptre.
100

V =1 x 100 = 100 volts,
L'énergie A la sortie de la ligne est égale & celle qu'on applique 3 entrée,
ce qui est normal puisque nous supposons la ligne sans pertes.

2* cas : La ligne est chargée par 25 0 ou 400 2. Le R.O.S., dans les deux
cas, est 4

400 100
— =4 ou =4
100 25
Le coefficient de réflexion K est
4 — 1 3 60
K = =—=906 = —

4 +1 5 100
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60

Cela signifie que le courant et la tension réfléchis seront les du courant

et de la tension qui existerait dans une ligne bien adaptée, dissipant la méme
énergic dans sa charge. Le rapport de I'énergic réfléchie & I'énergie totale est
égal au carré du rapport du courant réfléchi au courant dans la ligne adaptée
Ere
= {0,6) = 0,36

tot

Donc, 36 % de I'énergie retourne au génmérateur et 64 % est utilisé sur la
charge finale, Dans la ligne adaptée, le courant est 1 ampére et la tension 100 volts.
Le courant réfléchi sera
[ter=1 A DG6=06 A
La tension réfléchie sera
Viee =100 V X 0,6 =60V
Le courant oscillera donc entre
LA+ 06Acetl A— 0,6 A, soit entre 1,6 ampére et 0,4 ampére,
La tension oscillera entre
100 4- 60 = 160 volts et 100 — 60 = 40 volis.
Dans une ligne bien adaptée, le courant aurait été pour 64 watts utilisables

64
I=y/__ _o08a
100
V = 0,8 x 100 = 80 volis

Im.: 1F6
est égal su R.OS.

min r
1l en est de méme pour les tensions.

Aifnsi, si la ligne est mal adaptée, on ne pourra utiliser toute la puissance
fournie par le générateur et la partie utilisable sera d’autant plus petite que le
R.O.8, sera plus élevé.

Anu liee d"avoir un courant constant de 0,8 A, on aura yn courant qui atteindra
en pointe 1,6 ampére; il faudra donc des conducteurs plus gros pour supporter
ce courant plus élevé.

La tension, au lieu d'étre constante et égale 4 80 volts, atteindra en pointe
160 volts. 11 faudra donc prévoir de meilleurs isolants. La ligne convenable coltera
donc plus cher, pour une méme quantité d*énergie transportée, si elle est le sidge
d'ondes stationnaires que si elle est adaptée.

Si la charge de la ligne est une antenne et si cette charge est trés différente
de Pimpédance caractéristique de la ligne, I'énergie recueillie par lantenne pour
étre rayonnée est trés faible. On dit que I'antenne « ne pompe pas » en jargon
d’amatenr, Cette expression dit cependant bien ce qu'elle veut dire.

Si novs nous imposons de transmettre & la charge Z. une puissance domnée,
voyons un peu ce qui va résulter de la présence d'ondes stationnaires.

Utilisons une ligne de Z. = 90 Q fermée sur une charge de 10 @ et suppo-
sons que nous voulions dissiper sur cette charge une énergic de 90 watts, Si la

et la tension

On remarque que le rapport =4,
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ligne était adaptée, c'est-A-dire fermée sur 90 0, le courant serait 1 ampire et la
tension 90 volts, et nous aurions 90 watts sur la ;ésistance terminale de 90 {1, Mais

90
la charge n'est que de 10 Q. Le R.O.S. est -E = 9.
Le coefficient de réflexion est
9 —1 80
= 0,8 = -
9 1+ 1 100
64
L'énergie réfiéchic est —— de I'énergie fournie & l'entrée.
100
36
L'énergie utilisable n’est donc que de Vénergie fournie a 'entrée.
90 watts
Pour avoir 90 watts 3 la sortie, it faudra & Pentrée ?—-—— = 2§0 walts.
100

Sur ces 250 watts, 90 seront utilisables et 160 retourneront vers le générateur.

Avec 250 watts, le courant et la tension dans une ligne de Z. = %0 1 bicn
adaptée seraient

250
L=/ —— = 1,66 amp.
50
V = L,66 X 90 = 150 volts
80
Le courant et la tension réfiéchis sont —— de ces valeurs :
Liett = 1,66 X —— = 1,33 amp.

100

80
Veers = 1530 X —— = 120 volis.
100
La tension oscillera donc entre
150 4+ 120 = 270 volts et 150 — 120 = 39 volts
Le courant oscillera enire
1,66 4 1,33 = 3 amp, et 1,66 — 1,33 = 0,33 amp.
On constate encore que les tensions maxima et minima sont dans un rapport
9 égal au R.O.S. Il en est de méme des courants.
La présence d'ondes stationnaires fait donc monter le courant 3 3 ampéres
au lien de 1 dans la ligne bien adaptée, et la tension 3 270 volts au lien de 90.
On voit les surintensités et les surtemsions provoquées par les ondes stationnaires
a égalité de puissance utilisable,
It y a donc le plus grand intérét & annuler le RO.S. ou & le réduire au
minimum. Si dans notre dernier exemple on avait intercalé entre la ligne de Z, =

90 {2 et la charge de 10 © un guart d'onde de Z. = V90 X 10 = 30 &, on aurait
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fait fonctionner la ligne correctement puisqu’elle aurait été terminée sur une impé-
dance égale & Z.. Il existe d’autres méthodes d'adaptation d'impédance que nous
étudierons par la suite.

On ne peut manquer de faire le rapprochement entre les effets du R.O.S. sur
le fonctionmement d'une ligne parcourue par du courant haute fréquence, et les
effets du facteur de puissance (le famenx cos @ des électriciens) sur la transmission
de ['énergie électrique. La similitude est complite, tous deux conditionnent Ie
rapport entre énergie active et énergie réactive et ceux qui sont familiarisés avec
les phénoménes électriques causés par le cos ¢ seront plus aptes A saisir lea effets
dus au R.O.8.

Lignes avec pertes

Dans toute cette étude, nous avons négligé.les pertes dans la ligne. Elles
existent obligatoirement dans toute ligne et somt dues a plusie}:rs causes. (Les
tableaux 111 et IV donnent ces pertes pour le cas d'une ligne parfaitement adaptée.)

Résistance des conducteurs en hawte fréquence

D’abord &4 la résistance ohmique des conducteurs qui, on le sait, n'est pas la
méme en haute fréquence qu'en courant continu, les courants haute fréquence
n'utilisant pour circuler que [a partie périphérique des conducteurs, c'est l'effet
pelliculaire. On assimile le conducteur plein parcouru par de la haute fréquence
4 un conducteur tubulaire gui aurait le méme diamdtre extérieur et dont la résis-
tance en courant continu serait la méme que la résistance du conducteur plein en
courant haute fréquence.

Connaissant I'épaisseur du tube et la matidre dont il est constitué, on’ peut
alors calculer sa résistance et en déduire celle du tube plein en courant HF

Pour le cuivre, on trouve que I'épaisseur du tube est

2,61

ou f est exprimé en Heriz,
Vi
Une formule plus pratique donne Ia résistance en haute fréquence b partir des
dimensions du conducteur
261 v§ x 10°

R“ =
P

Dans cette formule, R est en ohms par em et P est le périmétre du conduc-
teur en ¢m, f est en cycles. Cette formule n’est valable que pour le cuivre. Plus
la fréquence est grande, plus la résistance augmente ; et plus le tebe est gros, plus
elle diminue. On peut encore exprimer la résmtance en fonction du diamétre du
conducteur en c¢m et on a

832 Vi x 10

d
Un fil de cuivre de 2 mm de diamétre a une résistance en courant contine de
5.6 & par km.
A 225 MHz sa résistance est :

82,3 x V225000000 X 10-* X 10°
2

Rur =

soit 62,4 0 par km.
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On voit que la résistance augmente dans des proportions énormes avec la
fréquence, Comme aux trés hautes fréquentes, la partie centrale est inutilisée, 1a
formule reste valable s'il s'agit d'un tube au lieu d'un conducteur plein.

Si on avait affaire & des conducteurs en alumipium, il faudrait multiplier les
chiffres donnés ci-dessus par 1,56 ; la résistivité de I'aluminium étant 1,56 fois celle
du cuivre.

Pertes dans les isolants

La deuxiéme cause de pertes est constituée par les courants de fuite dans les
isolants, Plus I'épaissenr de l'isolant sera grande entre les deux conducteurs,
plus les pertes seront petites. Le meilleur isolant est Iair, mais comme il n"a pas
de consistance, on est obligé de lui substituer particllement ou totalement des
isolants solides afin de maintenir constant I'écartement entre les conducteurs. Une
ligne pourvue d'une bonne épaisseur de bon isolant aura peu de pertes, mais sa
construction sera coiiteuse.

Pertes par rayonmement

Enfin, il est une troisiéme cause de pertes, c’est le rayonnement de la ligne.
Si I'écart entre les deux conducteurs de la ligne est faible vis-A-vis de la longueur
d’onde du courant qui parcourt la ligne, les pertes par Tayonnement seront faibles,
car les deux conducteurs de la ligne étant parcourvs par des couranis en oppo-
sition de phase, leurs effets se détruiront presque complétement.

Ces pertes qui existent dans unme ligne bien adaptée seront considérablement

augmentées par Ia présence d’ondes stationnaires dans la ligne, car le courant ¥
sera plus grand et la tension plus élevée.

Ligne non adaptée i Pentrée et i la sortie

Nous avons supposé dans notre étude sur les ondes stationnaires gue toute
I'énergie réfléchie était retournée au pgénératevr. Du point de vue des ondes réflé-
chies, c’est le générateur qui est la charge terminale puisque ces ondes parcourent
la ligne en sens inverse. Pour que toute I'énergie réfléchie soit absorbée par le
générateur, il faut que son impédance soit égale &4 Timpédance caractéristique de
la ligne. 8%l n’en est pas ainsi, il va y avoir & nouvean réflexion de l'onde réfléchie
& l'entrée de la ligne et une partie de I'énergie réfléchie sera réabsorbée par le
générateur tandis qu'une autre partie reprendra le chemin primitif de 1'énergie
dans la ligne; le rapport entre la partie de Vénergie re-réfléchie (!) 2 Tentrée et
celle qui était réfléchie A Ia sortie sera conditionné par le facteur de réflexion ou

le R.O.S. - (Z; étant la résistance du générateur). Ainsi, si une ligne de Z, =
100 © est alimentée par un générateur d'impédance Z; = 50 2 et est fermée sur
une charge Z. = 300 Q, le phénoméne suivant aura liew.

100 21 1
Le R.O.5. d'entrée est = 2 et le K d'entrée = —
50 244 3
300 3—1 1
Le R.O.8. de sortie est —— = 3 et Jle K de sortie =
100 3141 2
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Si le générateur fournit 100 watts, 25 watts seront réfléchis en fin de ligne ;

1
sur ces 25 walls : — soit 2,8 watts seront réfléchis & I'entrée et ainsi de suite...
g
On imagine la camplexité des phénoménes qui se passeront dans la ligne
par la superposition de ces différents régimes d'ondes stationnaires de phases
différentes.
Ce que nous venons de dire nous montre que quand la ligne est adaptée
l'impédance du générateur n'a aucune importance du point de vue du fonctionne-
ment de la ligne, Il n'en est pas de méme 5'il vy a réflexion.

Fonctionnement correct d’'une ligne

Dans une antenne d'émission, 1'énergie provient de I'émetteur et c'est 'antenne
qui est Ia charge terminale. Il importe donc avant tout que l'impédance de I'an-
tenne soit égale & l'impédance caractéristique de la ligne.

Dans une antenne de réception, le générateur est I'antenne et la charge ter-
minale est le récepteur. 1l faudra donc que l'impédance d’entrée du récepteur soit
égale A I'impédance caractéristique de la ligne.

Pour d'autres raisons, rendement maximun, couplage correct de la ligne &
I'émetteur dans "antenne d'émission et couplage correct de la ligne & DIantenne
dans I'antenne de réception, le fonctionnement de I'ensemble ne sera parfait que
si la ligne est adaptée aux 2 extrémités.

Difiérents types de ligne

Lignes & fils paraliéles et coaxiales.

Il existe comme nous 'avons dit, au début de ce chapitre, deux types princi-
paux de lignes couramment utilisés.

La ligne & fils paralléles et la ligne & conducteurs concentriques dite co-axiale.

Nous avons vi que 'impédance caractéristique de ces lignes dépend de leurs
dimensions géométriques qui conditionnent inductance et capacité réparties.

Les deux dimensions & considérer sont le diameétre de chacun des conduc-
teurs et leur écartement d’axe en axe.

Dans la ligne & fils paralleles les deux conducteurs ont le méme diametre

(fig. 11I-32 a).

Dans Ia ligne coaxiale le rayon du conducteur extérieur est la distance d’axe
en axe des deux conducteurs (fig. II-32 b).

e B > -
] [

p.]

Le 5 1

F1e, 1I-32a, — Ligne & fils paralléles, Fig. II.92b, — Ligne coaxiale,
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Lignes & di¢lectrique air.

Pour la ligne i fils paralléles isolée & Tair la formule donnant Z. est
d
Z. = 276 log — )
2D

Il s’agit de logarithmes naturels & base 10.
D est la distance d'axe en axe des deux fils.
d est le diamétre du fil.
D et 4 sont exprimés dans la méme unité,
Pour !a ligne coaxiale isolée & l'air
D
Z. = 138 log — {2)
d

140
120
10
100
0]
80 g
70 y /
60
50 //
40

/
30

10 :

D/ 1 2
Fra. 11-32

Zg (Ohms}

) B
[es]
oo

10

TABLEAU [I
Lignes a fils paralléles dans air

4

! 250

$

270

1

330

20

445

30| 100 200 300| 30041

s60| 63s| 720( 770| 830

Z.0

Nota. — La ligne de 600 ohms correspond & D/d = 75.

TasLEsr JII
Lignes coaxigles & diélectrique air

D
3 2| 31 4] 8| 6 100
za | az) 46| 83| 96 108 276
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dans laquelle D est le diameétre intérieur du conducteur extérieur et 4 le diamétre
extérievr du conducteur intérieur.

Ligne a diélectrique awtre que Iair.
Si un isolant est interposé la formule sera modifiée comme suit:

Pour un tfible co-axial A isolant plein dont I'isolant a une constante diélec-
trique &

D 1
Z. = 138 logw — X —
d Ve

St le cible a un isolant formé de rondelles isolantes d'épaisseur ¢ et espacées
d'une longueur ! |

d [ k—1)e
_._.....+.]
1

k est la constante diélectrique de I'isolant (voir tabléean V).
Les deux tableaux II et Il donnent les résultats des formules J et 2 pour diffé-
D

L. =138 lOgm

rentes valeurs de , ceci pour éviter au lecteur des calculs fastidieux.

Fig, I1-34, ~— Cotipe d'un cdble coarial
i perlex en afdatite on en polysigrine.

Le tableau 7, relatif aux lignes & fils paraliéles dans l'air, montre qu'une ligne
4 fils parallgles de Z. > 450 £} est facile & réaliser avec des entretoises isolantes
disposées de place en place, 2 & 3 par metre de ligne, avec des conducteurs e
diamétres allant de 1,5 4 2 mm, L’écartement est av moins de vingt fois le diamétre,
soit 3 4 4 cm,

Pour les lignes de Z. inférieur, on utilise des lignes toutes faites, livrées dans
le commerce sous forme de ruban plat en isolant pressé sur les dewx conducteurs
et maintenant ceux-ci & écartement constaat. (Leur réalisation amateur est assez
difficile ; Ja ligne a tendance & se vriller))

Ligne 300 Q twin-lead.

Ces lignes sont couramment livrées avec une impédance caractéristique de
300 Q. Eles sont assez bon marché, sont symétriques et ont, lorsqu’elles sont séches,
de faibles pertes. Par contre, elles ont un grave inconvénient : celui d’avoir des
pertes énormes lorsqu'elles sont mouillées.

Yoy
F——t

Fic. II-35. — Ligne de 300 ohms
a fils paralléles.




52 LES ANTENNES

Ainsi 2 100 MHz ce type de ligne ou, comme nous pouvons le nommer de
par sa destination habituelle, ce type de feeder a six fois plus de peries quand il
est humide que quand il est sec.

A 700 MBz, les pertes pour le feeder humide sont de 7 a4 8 fois supérieures
& celles enregistrées sur le méme feeder sec.
Comme ces lignes sont habituellement dehors, donc soumises aux internpéries,

on voit que linconvénient signalé les fait décomseiller pour cet emploi, malgré les
avantages qu'elles peuvent présenter par aillewrs.

Ligne 300 Q tubulaire.

On a réalisé un autre type de feeder de 300 £2 d'impédance caractéristique, &
fils paralltles également, mais de forme tubulaire. Ainsi l'isolant entre les deux
conducteurs est pratiquement de I'air.

Avec ce type de feeder, les pertes varient du simple au double seulement pour
le feeder sec et le feeder humide (fig. I 39).

D’avtre part, il a 'avantage de n’avoir pas beaucoup de prise au vent, ce qui
n'est pas le cas pour le ruban plat qui o'a rien daérodynamique.

 Didleglrrgue solice Trasse JSormant
P conducipur exidrienr
<+
Gaine prolactce (onducteur
exfdrioure irlErieun
F1e. II-36. — Coupe d'une ligne Fro. I1-37, — Coupe d'un cdble
coariale & rondelles tsolanies. conxfal & didlectrique solide

Lignes coaxiales.

Les lignes co-axiales sont réalisées de fagons trés différentes, suivant leur
utilisation,

Pour la liaison entre des émetteurs puissants et leurs antennes, on utilise des
lignes co-axiales rigides faites d'un gros tube de cuivre dont le diamétre peut
atteindre une dizaine de cm., dans 'axe duquel est maintenu un conducteur en
cuivre généralement plein, soit 4 Yaide de rondelles isolantes, soit 4 I'aide de
rondelles étoilées isolantes disposées de place en place; ainsi le diélectrique est
pratiquement de Pair, On a intérét & maintenir, & Pintérieur du tube, un air le plus
sec possible : un air humide, ou méme de I'eau circulant accidentellement, pent
amener des pertes considérables.

Ciibles coaxiaux soupies

Pour les petites installations d’émission, de réception, de télévision, on emploie
du céble souple. La nécessité de maintenir le conducteur intérieur au centre du
conducteur extérieur, tout en permettant la souplesse du cible, a posé des problémes
qui ont été résolus de différentes fagons. On imagine qu'il faut que les deux conduc-
teurs soient maintenus en place & des intervalles trés rapprochés afin qu'un coude
du cible ne provogque pas un court-circuit ou ne change son impédance caracté-
ristique.

Ces chbles sont du type coaxial 4 diélectrique plein. Leurs perles 3 200 MHz
sont tout & fait acceptables, et ils constituent de trés bons cibles de descente
d'antenne pour la télévision sur 180 MHz ou |'émission sur 144 MHz.

On trouvera au chapitre XIV les caractéristiques des cébles récents.



TABLEAU 1V

CABLES COAXIAUX DE FABRICATION FRANCAISE

]
2o 232 .
Y 3=
== 22T
ool a%g
=
ppellation SO 500 S50 50| 500 2M| 75 75| 75| 75| 75 78 75 75| 75| 75/ 100| 00| M| 2
TRttt PPD| MD|MM| GM) G 75| PDL{CPD| PD| cmp| cMs| MD|‘MM| PM| GM| GD| MD| MM| 150| 3
Impédance caractéristique ;
0 500 50 50| 50| 75 75| 751 75 75| 75 75| 75| 75| 75| 75| 100 100, 150} 3
Facteur K ............. 0,66| 0,66 0 gg 0,65 0,65] » | 0,66| 0,75 0,66] 0,75 0,75| 0,66 0,66/ » [ »| 065 » | 541|072 0.82
Capacité pF/m ........ 98| o8| o8 98 100 67 66,5 60| 69; 59 60| 69 65 » > 68| » » 33 14
Pertes en db, pour 30 m
@ 200MHz) ......... 9,3 4,5 34 03] 2,1 7.5 6l 6,6 66| 3,2 39 4,5 39 54 24 3] & >} 13 075
Pertes en db, pour 30 m )
@ I0MHz) .......... 1,95 07| 0.6 1.6 04 1,5 1,2| 1,3 L3| ¢9% 09 07 05 1| 041 05 07 07 04 03
Diamétre extérieur{enmen) 3,5 11 111 251 251 7,21 6,5 52| 6.5 7t 11l 11| 6,51 250 25| 11l 11| 14| 10,2
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La solution pratique idéale est le cible & isolant plein, mais pour un minimum
de pertes l'isolement air est préférable.

Aussi a-t-on réalisé des cables dits ; semi-aérés, dans lesquels une hélice permet
de maintenir les conducteurs & distance mutuelle convenable toot en rendant possible
ta circulation de I'air.

Dfantres cables utilisent des perles isolantes s’emboitant et s'articulant les unes
sur les autres, Les figures II 34, 36, 37, 38 montrent la réalisation pratique de
ces cibles.

Fra, 11-38. — Coupe d'un cdble
coarial 4 rondelles de stéatile.

Il existe des cibles 4 conducfeur central plein, d'autres & conducteur central
divisé. Le deuxidéme type est plus souple, mais le premier est plus solide. D'autre
part, les cibles & fils divisés présentent un inconvénient: c'est I'effet de spiralité
qui occasionne des pertes supplémentaires, les différents fils s'isolant les uns des
autres par oxydation.

Le céble coaxial souple utilisé comme isolant, le plus couramment le polyéthy-
léne, qui est un hydrocarbure synthétique, dont la constante didlectrique est 2,3 :
la résistivité 3 X 10" ohms-cm. Cet isolant conserve sa souplesse entre — 20 degrés
et + 80 degrés, Il se ramollit vers 110 degrés. (Attention : ne pas le chauffer lors
d’une soudure des conducteurs.)

Il se dissout dans le trichloréthyléne.

Les bases et les acides sont pratiquement sans action.

11 est trés stable dans le temps.

Le conducteur extérieur réalisé sous forme de tresse pour assurer la souplesse
est protégé le plus souvent par une gaine en chlorure de vinvle, ce produit est
insensible & la plupart des agents chimiques, il est imperméable, résiste & Tabrasion,
aux moisissures, ce qui le rend tout particuliérement apte a la protection extérieure
des cibles.

Les cibles coaxiaux sont A pew prés inseasibles & lz pluie et & Jhumidité:
cependant, de l'eau peut s'infiltrer dans la gaine extérieure des coaxiaux 3 isolani
plein et dans I'hélice des cAbles semi-aérés, si I'extrémité de ceux-ci est tournée vers
le haut : vers la pluie.

. U faudra totjours d.iriger’ la partie terminale de ces cdbles vers le bas pour
évm?r que I'eau dg pluie ne pénétre dans le cAble par capillarité, ou protéger cetie
partie par une boite étanche.

Fi6. TE-39. — Aspect d'un cdble d’émission
américain amphénel de 300 2 ; notex su
forme cyltndrigue
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TABLEAU V
Constantes diélectriques des principaux isolants

utilisés dans Il confection des antennes

|] Nature du proeduit K
Polystyréne ..... 24429
Stéatite ........ 4,4 a4 6,5
Porcelaine ....... 647
Ebonite ........ 2435
Bakélite $5a1ls |

TaBLEAU V]
Longueur des quarts d'onde des principaux types de lignes

A
Fils paralléles ...... 0,975 —
4
_ A
Tubes paralléles .... 0,95 —
4
by
Céble coaxial ...... 0,65 4 0,85 —
4
A
Cible torsadé ..... 0,56 4 0,65 —
4

3* Cdble d'émission américain amphénol de 300 £2.
= 0,79. Puissance transportable = 1 kW.

Pert dB
| cries e 4 o | om | o | 26 | 20
‘ Fréquence en MHz/s .. 60 100 ‘ 200 400

1l existe, enfin, des lignes & fils paralléles placées sous un blindage analogue
i celni d'un coaxial.

On réalise aux US.A. de tels cibles, comprenant deux conducteurs sous
gaine de polyéthyléne et recouverts d'une tresse formant blindage; ces cébles
ont de faibles peries méme 3 800 MHz et ont &€ congus pour laz réception des
nouvelles chaines de télévision émettant sur des fréquences de cet ordre de
grandeur.




TABLEAU Wil

Lignes a fils paralldles et edbles U.S. courants

|—*—————rgm. —— A L S —|
TYPE DE LIGNE OU CABLE téristique a‘i‘{e“f en pF Fréquence en MHz
[ par m 3.5 7 14 | 21 | 28 | 50 | 144 | 220 | 420
Ligne a fils paralléles ............ 0,975 0,03/10,0510,07|0,08(0,1 {0,13]0,25
Tubes paralléles ................. 0,95
Coaxial i isolement par Jair ...... 0,85 0,2 {0,280,42|0,48 0_,5; 07 |14
“ RGB/U, coaxial & diflectrique solide. 52 0,66 ) 0,3 |0,45[0,66(0,83(098|1,35|2,5 | 3,3 | 4.8
RGS8/U i 53,5 0,66 87 0,68(1 L5 |[L9 (2,2 [3,1 |57 ?,?E,—“
RGLI/U ... v 75 | 066 | 71 | 038|055 | 080|098 | 1,15| 1,55 |28 | 3.4 | 49|
RGI/U i 73 0,66 64 064109 (1,3 (1,6 |1,8 |24 [42 | 52| 7.2
l Lignes & conducteurs paralléles: ]
twin-lead & diélectrique solide
214080 .. ... l...... . 75 0,68 60 L5 2,1 |29 |36 [41 |55 ;9 11 15
Type émission 214-023 ........... 75 0,71 62 0,29 0,49 | 0,82 (1,15(1,4 |2,1 14,8 T
Type 214-079 (plat) .............. 150 0,77 31 0,46|0,66 | 097112 |14 |1,9 133 | 4 __5—,-7_
Type 214-056 (plat) .............. 300 0,82 18 0,18/0,28  0,41(0,52|0,6 |0,85|1,55| 1.9 2—,8
Type 214-100 ....... ... ..cvnn- 300 0,82 0,1810,28 | 0,410,521 0,6 J0,85(1,55] 1.9 T,S_
Type 214-185 ... ... .. .oiiiinn. 300 0,82 0,14 0,22 | 0,3410,43( 0,510,72| 1,35 1,75_2,_6-
Type 214-022 .. ... ........... 300 0,82 10 |01 |0,15]0,24|0,31(0,37{0,52| 1 1,29_13
Type 214-271 (tubulaire) .......... 300 0,82 0,18)0,280,41|0,52|0,60|0,85]|1,55{ 1,9 _2—.8
| Type 214-076 (tubulaire) émission .. 300 0'82——. 12 0,147022|033/041/048106811,25] 1,6 _2,_3

95

SHNNZLNY SH1
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Ce genre de cible cumule I'avantage de la symétrie, qui est I'apanage des
lignes a fils paralléles, avec celui de la protection contre les perturbations exté-
Tievres, qui est le gros atout des cables coaxiaux.

Nous avons utilisé un cidble de ce genre, dont I'épaisseur de lisolant ridi-
culement faible causait des pertes catastrophiques.

Longueurs des quarts d'onde des principaux types de lignes

en fonction de la frégquence

73
Ligne de 600 & ............ et e e —_———
4 F
P |
Tubes paralleles .............coviiiiarinnn —_—=—
4 F
L 64
Couxial isolé & l'air....... P et e _———
4 F
X 49,5
Coaxial & isolement solide .......... e rareraenreanas ———
4 F
. A 6LS
Ligne de 300 Q en ruban ........ciiiiiniinrnnrnnannnns —_—
4 F
. -1 |
Ligne de 75 Q (deux fils) ........ovvvvunvnnn ermeeneaa. —_—
4 F
NOTA, — Dans ce tableau, les longueurs d'onde sont exprimées en métres

et les fréquences en MHz.

Choix d&'on céble

Le choix d'un cible ne doit se faire gqu'aprés avoir pris connaissance d'une
de ses qualités essentielles: ses pertes en dB par m. & la fréquence d'utilisation
Ce n'est qu'entre plusieurs cibles possédant le méme facteur de pertes qu'on
oourra fixer son choix, d'aprés d'autres comsidérations: souplesse, grosseur, ete.

B. — La partie rayonnante

1.} Dans la premidre partie A du chapitre II, nous avons parlé des lignes
de transmission. Ces lignes sont nécessaires pour acheminer [Pénergie haute
fréquence, de sa source qui est I'"émetteur 4 son utilisation qui est la partie
vayonnante : I'antenne proprement dite. (Certaines antennes fonctionnent sans
ligne de transmission.) Nous avons vu A quelles lois ces lignes devaient satisfaire
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pour fonctionmer correctement, Maintenani, nous allons chercher & utiliser au
mieux cette énergie gque nous avons appris 4 acheminer avec le minimum de
pertes.

Fia. 11-40, — Ghamp magné{ique eréé par
le courant dars Uantenne 2— Anx exird-

mitds I est nul, le champ est nul @ an

miliew I est mazrimum : le champ est

maximum. LeJJIcm des lignes de force est
perpendiculatre & antenne,

Une antenne, répétons-le, est faite pour rayonner de I'énergie haute fréquence
sons forme d'ondes électromagnétiques ou par voie de réciprocité pour capter
ces ondes et en extraire de Pénergie haute fréquence. N'importe quel dispositif
n'est pas apte a effectuer cette transformation.

Constatation du rayonmement

Supposons que nous prenions une spire, bien dégagés des obstacles ambiants
et que nous ¥y envoylons du courant alternatif de fréguence varlable, en ayant
soin que cette spire ne présente jamais d’effet réactif et gu'ells pulsse étre, 4 toutes
les fréquences, considérée comme une résistance (sans inductance ni capacité).

Si cette boucle a une résistance ohmique R, la puissance dissipée en chaleur
sera RI' (I étant le courant efficace).

Supposons que nous puissions mesurer la quantité d’énergie W envoyée 4 la
spire, Nous constaterions alors le phénoméne smivant. Lorsque la fréquence est
basse : W = RI%, touie énergie envoyée est dissipée en chaleur. Mais an for et 3
mesure de augmentation de la fréquence, W deviendrait supérieur & RI*, c’est-a-
dire qu'une partie de I'énergie envoyée dans la spire disparaitrait autrement que
sous forme de chaleur, et le rapport entre cetie énergie disparaissant mystérieuse-
meat et RI® augmenterait de plus en plus.

Cette énergie disparue a tout simplement été rayonnée. 5i on coupe la spire
et quon l'étende pour en faire un conducteur rectiligne, on constate que pour
une méme fréquence une plus grande proportion de Pénergie est rayonnée. Ce qui
prouve que le conducteur rectiligne rayonne mieux qu'un conducteur circulaire.
C'est ce qui expligue que les antennes sont le plus souvent réalisées avec des fils
ou tubes ayant la forme rectiligne.

Comment expliquer le phénoméne de rayonnement ? Nous allons vous
soumettre un semblant d'explication qui, nous le pensons, vous permettra d'entre-
voir le processus du phénoméne de rayonmement.

Hypothése sur Ia facon dont se prodmit le rayonnement

Lorsquon émdie ['électricité, on apprend gqu'un courant circulant dans an
conducteur crée autour du conducteur un champ magnétique dont les lignes de
torce s'étendent sous forme de cercles dans un plan perpendiculaire au conducteur.
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Ce champ magnétique sera variable si le courant qui le produit l'est. S§i le
courant varie & la fréquence f, le champ variera également 3 la fréquence §. Un
conducteur placé dans ce champ de telle fagon qu'il coupe les lignes de force
sera le sitge d'une force électromotrice de fréquence f qui donnera naissance
dans le conducteur 3 un courant également de fréquence f. Ce courant dépendra
de la résistance du conducteur. 8i ce conducteur est trés résistant, un isolant
par exemple, le courant sera trés faible, mais Ia tension existera de la méme fagon
qu'elle existe entre les armatures d'un condensateur, bien que le circuit dans
lequel est inséré le condensateur ne soit le sigge d’aucun courant, Or on sait qu'entre
les armatures d'un condensateur il existe un champ électrostatique qui dépend de
la tension entre les armatures et qui varie avec ceite tension.

l~m 11-4t, — Champ élecirique créé par la

.d.p enlre poinls situés de pari el

d' autre du cenire de Uantenne. Le plan de
ce champ contient Uantenne.

Donc la tension variable produite par le champ magnétique va créer un
champ électrique variable dans Iespace entourant 'antenne lequel va donper nais-
sance & des courants de déplacement qui, & leur tour, recréeront un champ
magnétique, Il y aura donc perpétuel échange entre ces deux champs: champ
magnétique et champ électrique ; mais ce changement ne se fait pas instantané-
ment. Aussi le champ magnétique créé par l'antenne va créer un champ électrique
avant qu'il n'ait pu restituer toute son énergie aw conducteur qui Ya créé

On sait que théoriquement un champ magnétique ne demande aucune énergie
pour son entretien mais qu'il exige une énergie pour sa création, énergie qu'il
restitue lors de sa disparition. Ainsi donc si I'échange d'énergie était instantané, le
courant, créant le champ, se trouverait reconstitué lors de la disparition du
champ par annulation du courant qui I'a produit. (Dans un courant alternatif,
le courant s'annule deux fois par période.) Comme il n'en est pas ainsi, une partle
de Iénergle qui n'a pu regagner i temps le conducteur reste dans l'espace suivie
d'une méme quantité d'énergic & la période suivante, Ainsi, de proche en
proche, 1'énergie quittant Pantenne poussant devant elle sa devanmérc, va pro-
pager cette énergic dans Pespace sous les formes alternées des deux champs cités
ci-dessus (fig. II-42).

Cette énergie se propageant dans l'espace sous forme d'ondes électromagné-
tiques va s'affaiblir au fur et & mesure qu'elle s’éloignera de sa source. Elle s’atté-
nuera, suivant une loi générale, en raison inverse du carré de la distance.
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Pour que le phénoméne du rayonnement ait liey, il faut que le courant en
chaque point de 'anteane soit variable en fonction du temps. Clest ce qui a lieu
dans un régime d'ondes stationnaires.

Lignes oe lorce
qu chomp magnehgue

.{zgaq/ e lorce

7 du chomp
~“eleclrigue

—_,—_————k—— e -]

S B e

FiG. 11-42, — Les champs mangnétiques el

électriques sont perpendiculaires et feur

plur est perpendiculaire @ la direclion du
ragonnement.

Dans un régime d'ondes progressives le courant est constant puisque chaque
onde est immédiatement remplacéde par une autre (voir fig. II-9). Il se passe
le méme phénoméne que dans une dynamo oilt Je courant dans une spire de
Pinduit est alternatif ; c¢'est le collecteur qui, connectant les bornes de sortie
successivement aux différentes spires au moment oil la tension dans celles-ci est
maximum, fait que le courant a la sortie est pratiquement continu.

Dans un régime d'ondes statlonnalres, au contraire, le courant varie en
fonction du temps en chaque point du conducteur, sauf aux nceods de courant
oll il est constamment nul.

Un régime d'ondes stationnaires est nécessaire au rayonnement.

Pour qu'il ¥ ait rayonnement il faut que Ia longueur du conducteur soit de
Pordre de grandeur de la Iongueur d’onde, Cest pourquoi aux fréquences jndus-
trielles on ne constate pas ce phénoméne. Duans l'expérience faite avec la spire et
décrite au début de ce chapitre, le rayonnement augmentait avec la fréquence
parce que la longueur d’onde diminuant avec la fréquence se rapprochait de plus
en plus des dimensions de Ia spire.

Résonance de Pantenne

Si on envoie de Vénergie haute fréguence, de fréquence £, dans un conduc-
teur rectiligne, cette énergie va atteindre l'extrémité, rétrograder et, un régime
d’ondes stationnaires va s'établir, analogue & celui dont il a été question 3 propos
des lignes de tramsmission.

Le champ électromagnétique créé par le courant circulant dans ce conducteur
sera proportionnel av courant watté ; or, ce courant watté sera maximum quand
e circuit formé& par le conducteur aura une impédance assimilable & une résis-
tance pure, c'est-i-dire quand il y aura résonance sur la fréquence f.

Un circeit d’antenne, de forme linéaire, puisquon a vo que c'est cette
forme qui assure un maximum de rayonnement, ne ressemble pas aux circuits
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oscillants habituels dans lesquels self-inductance et capacité sont séparées &1
massées. Dans le circuit linéaire la self-inductance, la capacité, la résistance
ohmique sont partagées enire chaque élément de conducteur, Le plus petit conduc-
teur capable d'enirer en résonance sur une fréquence donnée est celui qui permet
4 l'énergie haute fréquence de faire un aller et retour pendant la durée d'ume
période,

Ce chemin parcourn pendant une période est précisément égal 3 la longueur
d’onde ) qui vaut
300 000 000

f (Hertz}

Aen cm=

Si e conducteur & une longueur égale & n fois — il en sera de méme.
2

Si le conducteur a une longueur égale & n fois — il en sera de méme.
A

Longueur réelle d'une antenne en résonance

En réalité, il n’en est pas tout & fait ainsi. Un conductenr ayant juste une
s
longueur de — sera trop long pour entrer en résonance.
2

Ceci provient de l'effet de raccourcissement db 4 la capacité existant entre les
éléments du conducteur qui sont 3 des potentiels différents.

Dans les circuits oscillants courants, plus la capacité est grande, plus il faut
raccourcir les bobines constituant Vinductance.

Si on atilise pour fabriquer 'antenne des conductevrs de plus en plus gros,
la capacité augmente car les surfaces des électrodes augmentent et il faut pour
compenser la réactance créée par celte capacité croissante raccourcir de plus en plos
le conducteur,

Le facteur de raccourcissement est donc fonction du rapport du diamétre dn
conducteur & la longuenr d'onde.

Pour des grandes longueurs d'onde on utilise du fil de faible diaméire et

d
le rapport . est trés petit, mais aux faibles longueurs d’onde on utilise de pré-
kS

férence du tube et le rapport — devient relativement important,
A

TABLEAU VIII

[
— 50 70 | 100 | 160 | 400 | 804 | 1000 4000]10000{30004] 100000
2 d

Fac¢teur de
raceourcissement 0,92 | 0,93 | 0,935] 0,94 | 0,95 | 8,955 0,960 0@65 0,97 | 0,875 0,98
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Si on utilise uwn conducteur de 2 cm de diamétre sur une fréquence de

200
= 50 et le conductenr devra avoir une

4
150 MHz le rapport -—d est Sgal
2

longueur de 920 mm au lieu d’un métre (voir tableau VIII).

Lorsqu'il s'agit de fil, un autre facteur intervient, Ainsi, un fil, de 2 mm de
diamétre et de 40 m de longueur, ne peut se maintenir seul et il faut le fixer
& chague extrémité 3 un support isclant, Cet isolant imparfait équivaw i une
certaing longueur de conducteur qui, en quelque sorte, prolonge l'antenne, ce qui
oblige & un nouveau raccourcissement, Il est difficile d’évaluer T'effet causé par
Iisolant terminal. Cela dépend de la constante diélecirique de lisolant, de sa
longuenr ; s'il s'agit d'isolateurs, comme c'est le cas- généralement, il ¥ a une
boucle de fil qui les entoure; il ¥ a effet de capacité enire le fil de Tantenne
proprement dite et les fils qui relient les isolateurs au support: mur, mét... Tout
cela contribue & modifier la longueur de fil assurant la résonance. On évalue
généralement &4 5 % le raccourcissement produoit par ce phénoméne, mais rien
ne vaut le réglage de la longuweur & l'aide de la pince coupante ¢t d'un appareil
permettant de constater la résonance ; le griddip, par exemple (voir chapitre
des mesuras). On taillera le fil un peu plus long qu'il n'est nécessaire, on mesu-
rera sa fréquence de résonance gui sera alors trop petite, on coupera une petite
longueur de fil puis on recherchera la nouvelle résonance. Aprés quelgues coups
de pinces et mesures successifs on atteindra le but cherché, c'est-A-dire la réso-
nance de I'antenne sur la fréquence désirée.

Si le fil n'est pas parfaitement rectiligne et fait des coudes, ce qui peut étre
nécessaire si on ne dispose pas de soffisatnment d’espace pour tendre la longueur
désirée en ligne droite, la capacité augmentera, l'isolateur placé au coude aura
aussi son influence et I'antenne devra étre plus courte que si elle était rectiligne.

Il faut donc bien se persuader qu'il est impossible de calculer une antenne
avec précision car il est des impondérables qu'on ne peut chiffrer: effet des
isolateurs, des obstacles ambiants, de Foxydation du fil... Aussi les formules gue
nous donnons n'ont-glles pas d'autre but que de donner wn ordre de grandeunr,
une base de départ pour les essais ultérieurs gqui seuls permettront d’assurer un
fonctionnement optimum 3 I'aide de mesures et de retouches successives.

Formation d’ondes sfationnaires dans Pantenne

Lorsque I'on envoie de P'énergie haute fréquence dans une antenne demi-onde,
le courant va vers I'extrémité puis revient. Le courant qui revient et celui qui le
suit dans le trajet aller sont égaux & I'extrémité et le courant résultamt y est
nul ; mais plus on s'é¢loigne de l'extrémité plus il ¥ a de différence entre le cou-
rant allant vers lextrémité et celui qui en revient. An milien de l'antenne le
courant réfléchi a parcouru une demi-onde de plus que le courant qui va vers

A X A
l'extrémité (1-+-4—=;). Cela correspond 3 une différence de phase de 180*.

D'autre part, le courant réfléchi circulant en sens inverse du courant i laller,
cela correspond & un nouveau déphasage de 180°. Le déphasage total est donc de
360°, c'est-A-dire nul. Au milieu de la demi-onde les courants incident et réfiéchi
ront en phase et s'ajosgent, Le courant y est done maximum,
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1
Si 'alimentation se fait au milieu de I'antenne — onde, au point d'alimenta-
2

tion le courant est en phase avec la tension dans la ligne d'aliméntation gque
nous supposerons fonctionner correctement. Nous venons de voir que [e courant
résultant est en phase avec le courant au départ, au milieu de I'antenne ; donc, en
ce point, le courant étant en phase avec la tension, l'antenne est assimilable &
une résistance pure (fig. II-43).

F16, I1-43. — Répartition de 1 et v dans
une anfenne demi-onde sans lenir comple
des phases,

Effets produits dans une antenne mal dimensionnée

Bien entendu ceci n'est valable que si Pantenne & une longueur convenable,
Si elle est trop longue, le courant résuitant est en retard sur la tension puisque
le courant réfiéchi a trop de chemin & parcourir ; l'antenne est I'équivalente d'une
vésistance en série avec une self-inductance, elle présente une réactance inductive.
§i l'antenne est trop courte, le courant réfléchi arrive trop t6t et le courant
eésultant est en avance sur la tension. L'antenne équivaut & une résistance en série
avec une capacité. Elle présente une réactance capacitive.
La réactance sera d’autant plus grande que la longueur de I'antenne sera
plus différente de celle qui assure la résonance.
Si I'antenne a une longueur de plusieurs demi-onde, la tension serz toujours
A * A
maximum aux extrémités et le courant nul; et &4 —, 3 —, § —, etc., e courant
4 4 4

sera maximum.

Du fait que l'antenne rayonne, 1'énergie se perd au fur et & mesure de sa
progression dans l'antenne : aussi le courant qui revient n'est pas €gal au courant
aller, sauf & Vextrémité ol il est forcément le méme.

Fra. TI-44. — Répartiiion de 1 et V dans une antenne onde eniiére sany fenir
compie des phases,
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Si l'antenne est en résomance, donc équivalente & une résistance pure, toute
I'énergie envoyée dans 'antenne disparait entidrement sous forme de chaleur dans
la résistance ohmique de celleci et sous forme de rayonnement, cette derniére
énergie étant supposée dissipée dans une résistance fictive appelée résistance de
rayonnement (fig. 11-44).

Rendement d'une antenne

Le rapport entre énergie rayomnés par l'antenne et celle que lui fournit
lalimentation exprime le rendement de I'antenne.

La différence entre les deux est dissipée en chaleur dans la résistance chmique
de Tantenne. .

Si ke courant est I 4 un ventre d'intensité, R la résistance de rayonnemesat
et ¢ la résistance ohmique, celle-ci étant la résistance qui, supposée massée
au ventre d'intensité, donc parcourue par le courant I, dissiperait I'énergie effec-
tivement dissipée en chalenr dans l'antenne, on a les relations suivantes:

(La résistance ohmique esi répartie également entre chaque point de Iantenne
et peut se calculer en fonction de la fréquence comme c¢ela a été indiqué au
paragraphe A du chapitre II. Mais le courant n’est pas le méme en chaque point
de I'antenne, aussi faut-il calculer pour chaque point le produit ri et faire Ia
somme de tous ces termes, Le calcul intépral nous montre que cefte somme est
équivalente an produit de la moitié de la résistance ohmique totale du conduec-

1
teur par le carré du courant aun ventre d'intensité ¢ = — 1)
2

L'énergic rayonnée st done:
RI:

1
L'énergie dissipée en chaleur — rI%
2

Le rendement est
RIs R 1

1 1 r
RI: 4 —rIx R4+ —r I4
2 2 2R

r est la résistance ohmique de toute l'antenne,
Le rendement sera donc d’autant plus grand que r sera petit devant R.

Pour un cpnduct;ur_donné, le rendement augmentera avec la résistance de
rayonnement. Si on réussit & angmenter celle-ci, on auvgmentera son rendement.

Pour augmenter le rendement, on pourra essayer de diminuer la résistance
ohmique en employant des conducteurs plus gros ; mais il faudra s'assurer que le
jeu en vaut la chandelle,

Ainsi, si une demi-onde dont R vaut 66 £, m une résistance ohmique de

1
4 Q, le rendement sera -————-4— = 97,5 %, donc excellent. On mne gapnerait

1+

2 % 66
pratiquement tien 3 utiliser du fil plus gros.
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Mais si cette demi-onde a une R de 5 {}, ce gqui peut arriver si on place pris
d’elle une autre demi-onde alimentée en opposition de phase, le rendement sera
alors

1
=715 %
4

14
2 X5

On gagperait alors beaucoup en utilisant upn conducteur beaucoup moins
résistant.

1l ne faut pas confondre le rendement et le gain d’ane antenne, Le rendetnent
vonditionne le rayonnement total, le gain conditionne, lvi, la répartition de ce
rayonnement dans l'espace.

fait que 1'émergie se dissipe en rayonnement en se propageant dans
I'antenne, fait que le courant réfléchi est inférieur an courant incident, il en est de
A

méme de la tension réfléchie. La tension auw centre de l'antenne — n'est pas
2

nulle, mais passe par un minimum et c'est le .rapport entre cette tension et le
courant maximum qui existe en ce point qui définit la résistance de rayonnement ;
celle-ci, nous le rappelons, est celle qui existe & un ventre d'intensité car Iimpé-
dance varie tout au long de Pantenne ; elle est minimum au centre {pour I'antenne
1

— onde bien entendu).

2

Variation de la résistance de rayonnement

Ceite résistance pour une demi-onde isolée dans l'espace et supposée faite

2
d'un fil infiniment fin, est égale & 73 Q, mais elle diminue avec le rapport _d
2

de la demi-longueur d’onde au diamdtre du fil (voir tablean 9).
TasLEAU IX

A 70 1uo|2m’4oo 1000 | 3 000 (10000| 100 000
2d

Résiztance de
rayonnement
d'une demi-onde 62 52,8
en f}

Pour un rapport — égal & 10000, clle tombe & 65 1.
2d

A
Pour un rapport — égal & 50, elle n'est plus que de 56 2.
24

Elle varie également avec le désaccord de I'antenne.
Si Pantenne est trop courte, elle diminue; si P'antenne est trop longue, elle
augmente, mais cette varjation est assez faible au voisinage de la résonance,
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La variation de réactance est beaucoup plus prononcée, surtout si le rapport
A
— est grand. Aussi, si on veut qu'une antenne puisse fonctionner sur une cer-
2d
taine plage de fréquence, il faudra utiliser une antenne réalisée avec un gros
conducteur. Ceci est facile avec les ondes trés courtes. On peut dire qu'une antenne
en fil! fin a une courbe de résopance pointue, alors qu'une antenne en gros fil
ou en tube a une courbe de résonance beaucoup plus plate. Elle est moins sélec-
tive, Son coefficient de surtension est plus faible.

Nous avons supposé jusqu’ici que l'antennpe était isolée dans Pespace. Il nen
est pas ainsi en réalité, du fajt de la présence du sol. Cependant, st I'antenne
est paralléle au sol et & une distance du sol supérieure & 2 ou 3 longueurs d'ondes,
"antenne peut étre considérée comme isolée dans Pespace. Pour les ondes trés
courtes, cette condition est pratiquement réalisée. Une antenne pour 150 MHz,
soit une longueur d’onde de 2 m placée 4 10 m du sol, (5 &) remplit pleinement
ces conditions.

Si la distance de ['antenne an sol est petite comparée a la longueur d'onde, 1a
résistance de rayonnement varie svivast la hauteur de Tantenne au-dessus du eol.
Les courbes figure I1-45 nous montrent ces variations en fonction de la hauteur.

100

A _
8 8o k \ N\ Arterne

———1 ISP

“I‘I37o l“/ﬁ \ N AN~

ST Antegne Adrizomfole
S

§ 50

S

§

-Eh 40 T T

f 30 ]iH :

3 | "

15 20 i L
‘s:' 10 ,

0 Ma ¥ 3y A 324 ZA H 3\

Fro. II-45. — Hanteur de 'antenne horizantale demi-onde au-dessus du sal on

du milien de Uanfenne verlicale demi-onde au-dessws du sol, Variation de la

résistance de rayonnemen! arvec la haufeur an-dessus du sol. La résistance de
raponnemeni est celle qui exizie 4 un venire de courant.
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Pour Pantenne horizontale demi-onde la résistance de rayonnement oscille de
part et d’autre d'une valeur moyenne qui est celle de I'antenne isolée dans I'espace.

r
Elle atteint cette valeur moyenne pour des multiples de —. Le sol est supposé
2d

parfaitement conducteur et le fil d'antenne infiniment fin, $'il n'en est pas ainsi

A
on appliquera les corrections indiguées précédemment d'aprds le rapport —
2d

{tableau 9).
Pour l'antenne verticale les variations sont insignifiantes,
Si le sol n'est pas parfaitement comducteur, on pourra réaliser I'Squivalent

en enterrant des nappes de conducteurs dans le sol; c¢’est ee qu'on appelle un
contrepoids.

Antenne quart d’onde

Un sol conducteur agissant comme réflecteur peut permetire Iutilisation

x
d’une antenne — lorsqu'il ¥ a impossibilitd de réaliser une antenne —. L'antenne
4 2

quart-d’onde réfléchie par le sol sera équivalente & une demi-onde. Le maximum
de courant aura lieu & la jonction du quart d'onde et du sol et la résistance de
rayonnement sera la moitié de celle dune demi.onde normale, soit environ
35 Q (fiz. I-96).

Le sol pourra étre figuré par une nappe quelconque servant de masse comme
dans lantenne ¢ Ground-plane » qui sera étudiée plus loin. Pour les stations
de radiodiffusion sur ondes moyennes, qui utilisent des pylones verticaux comme

A
antennes, on utilise 3 peu prés exclusivement cefte antenne — qui est alors le
4
maximum réalisable pratiquement.
A
Nous n'avons parlé gue d'antennes — ou leurs apparentées, & savoir les
2

F
anienties - reliées au sol.
4

Si on allonge une antenne progressivement, l'impédance aun centre varie, Elle
est nulle pour une antenne inexistante (de longueur 0), elle atteint 73 £ (isolée
dans I'espace) pour une demi-onde en fil infiniment fin; elle angmente progressi-
vement jusqu'd atteindre une valsur maximum de 1000 &2 10000 £2 suivant Je

A
repport — pour une longueur égale 4 i; elle diminue pour atteindre environ
d

3
73 £ pour ; A ; puis elle remonte & un pen moins des valeurs maximum précé-

dentes pour une longueur de 2 A.
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Antenne verticale Mg

Rr 3400 environ
1
L]
1] " ‘
L] —— —
L] — pp—
L]
‘\ [] - —=
4+t — - —_
\‘ [} - - = - —
B Jol artificiel
Fic. 1I-48

X
Ceci s'explique: quand l'antenne a une longueur de X, la moitié fait —; le
2

courant réfléchi parcourt, aller et retour, une longueur de &, ¢e qui n'améne
aucun déphasage, mais il reste le déphasage de 180" df A l'inversion du courant
a lextrémité, ce qni fait que le courant réflécHi est en opposition de phase avec
le courant incident. Le premier étant inférieur au dernier, la différence n'est pas
nutlle, mais le courant résultant tout ¢n restant en phase avec la tension est mini-
mum. La tension ¥ est maximum, donc lfmpédance est maximum (voir fig. H-47).

Pour tous les multiples impairs de — le centre est un ventre d’intepsité, donc
2

un point d'impédance minimale.
I3
Pour tous les multiples pairs de — le cenire est un venire de tension, donc
2

un point d'impédance maximale,

Mais a tous les moktiples pairs ou impairs de -}- le courant est en phase
avec la tension et la tension est nulle. 2

Cette réactance est maximum au voisinage des multiples pairs de % et

L
elle varie également comme Ia résistance de rayonnement avec le rapport —-.
d

Quand on alimente I'antenne en un point d'impédance minimum, on parle
d'une alimentation en intensité,

Quand on alimente I'antenne en un point d'impédance maximum, on parle
d'upe alimentation en temsion.

Il ne faut pas confondre Vimpédance am point d’alimentation avec Ia résis-
tance de rayonnement,

Usne anieone pent fonctionner sur les harmonigues de la fréquence pour
laquetle elle a été congue.
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Longuesr de 1onlenne
Fi6. 11-47. — Variation de Pimpéduance au millew de Pantenne suivant sa longueur
et le rappor! —. Pour nne demi-onde alle est de U'ordre de 60 a 73 Q donc inappré-
clables sur ces courbes gui oni suricnt pour buf de montrer 'impédance anr ven-
fres de lension, Les sommets des courbesr s'élaoignent dawtant plus de & que -&- (1]

plus petit {voir tableau B).

Fonctiounement d’'une antenne sur harmoniques
Une antenne demi-onde & la fréquence f est une antenne onde entidre A la

A
fréquence 2 f, une antenne 3 — & la fréquece 3 §, une antenne double onde & la
2

fréquence 4 f.

Cependant [a résonance établie sur la fréquence f ne sera pas parfaitement
établie 2 la fréquence 2 f. En effet, l'effet des isolateurs ne se fait pas sentir pour
chague demi-onde mais pour les extrémités seulement et la formule approchée

A
| = 0,95 — devient:
2

A
l={n — 0,05 —
2

oil n est le nombre de demi-ondes.
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Ainsi, pour une lomguenr d'onde de 200 m (1 500 kHz) I'antenne demi-onde
aura une longueur de 95 m.

8i on utilise cette antenne sur 'harmonigue 2, soit 2 000 kHz (A = 100 m),
la longueur devrait étre

100
I=19 x —=975m
2

Lrantenne de 95 m de longueur ne conviendra don¢ pas pour lharmomque 2
de sa fondamentale Elle sera en résonance pour une onde de 97 m environ.
On voit que le fonctionnement des antennes sur harmoniques est loin d’étre parfait,

Cependant sur les bandes d’amateurs on pourra trouver dans les différentes
bandes une fréquence sur laquelle Pantenne est en résonance. Ces diverses fré-
quences ne seront évidemment pas multiples les unes des autres ¢t le méme cristal
fonctionnant sur harmoniques ne pourra assurer un repdement optimumn sur toutes
les bandes,

D'autre part, plus I'antenne contient de demi-longueurs d'onde plus sa résis-
tance de rayonnement augmente (voir fig. TI-48).
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La résistance de rayonnement sera donc plus grande sur les harmoniques
que sur la fondamentale. Le tablean II-48 suppose que 'antenne est en résonance ;
aussi la valeur de la résistance de rayonnement pour 4 X qui vaut 130 £ est en
réalité celle qui existe au ventre d'intemsité d'une antenne dont la longueur est voi-
sine de 4 %, soit environ 3,975 ) d'aprés la formule

71— 0.05 1
(———) bt nthde — 1)
2 2
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Si l'antenne demi-onde est alimentée en son centre, l'alimentation se fait en
intensité (4 basse impédance), pour tous les harmoniques impairs il en sera ainsi.
Pour les harmoniques pairs l'alimentation se fera en tension (3 haute impédance)
(voir fig. II-49).

Si l'alimentation de [a demi-onde se fait & une extrémité, c'est-d-dire en

tension, l'alimentation se fera en tension sur tous les harmoniques (voir cha-
pitre 80 : antenne sans feeder alimentée en tension).

Une antenne onde entidre pent étre alimentée en intensité & 2 points et en
tension en 3 points, Suivant le mode d’alimentation les courants dans les deux
demi-ondes constituant I'onde entidre seront en opposition de phase on en phase

{voir fig. II-50).
m

\.);
Anlenve onge entidre alimenter an Zentitn

Antenne onge enlvére olinesité e ey
Fis, II-50

Polarisation d'une antenne

La polarisation d'une antenne est définie par la direction des lignes de force
du champ électrique par rapport & la terre

Comme le ptan des lignes de force contient ['antenne, une antenne horizontale
émettra des ondes polarisées horizontalement, une anienne verticale des ondes
polarisées verticalement,

Si on utilise des systémes dantennes comportant des éléments de polarisa-
tions différentes, par exemple des éléments verticaux et horizontaux, la polarisa-
tion résultanie sera intermédiaire entrg 'horizontale et la verticale et dépendra de
I'intensité respective des champs composants.

A distance relativement faible de I'émettevr, la meilleure réception est
obtenue par une antenne de réception ayant par rapport au sol, la méme disposi-
tion que Plantenne d'émission. A grande distance il se produit, par suite des
réflexions dans I'atmosphére, une rotation de la polarisation qui fait que la
position de l'antenne de réception est indifférente et alors il fandra choisir la
position de l'antenne de réception pour que celle-ci capte le moins de parasites
locaux et soit Ie mieux possible dégagée des obstacles ambiants. Ces conditions
impliquent le plus souvent une disposition horizontale de I'antenne,



CHAPITRE 1l
LE BRIN RAYONNANT

Caleul de la longuenr

Le calcyl d'une antenne peut paraitre prétentieux, car il serait difficile de
tenir compte de tows les facteurs pouvant avoir une répercussion sur son fonction-
nement : nous nous limiterons & la détermination de la longueur approximative
d’un brin rayonnant devant résonner sur une fréquence donnée. Nous en serons
quittes pour vérifier, une fois 'antenne établie, si elle résonne effectivement sur
la fréquence calculée et, dans le cas contraire, pour 'amener, & aide de la pince
coupante, & rayonner exactement sur cette fréquence.

La formule ci-dessous, qui donne la longueur en meétres da brin rayonnant,
tient compte du fait que l'antenne peut vibrer sur la fréquence désirée soit en
fondamentale, so0it en harmonique :

(n—0,05)
F

n = nombre de demi-ondes,

F = Fréquence ¢en MHz.

La longueur de la demi-onde serait égale 4 150/ F, dans l'air. Le facteur:

(n — 0,05) = 0,95

dans le cas d'une demi-onde, tient compte du fait que la propagation des ondes
ne s¢ fait pas 3 la méme vitesse dans les métaux (fil d'antenne, tube) que dans
I'air.

Le tableau ci-dessous donne la formule simplifiée pour différentes valeurs
usuelles de n:

On voit immédiatement gu'une antenne rayonnant sur 7 MHz en demi-onde
ne rayonue pas sur 14 MHz en onde entiére, mais sur une fréquence supéricure ;
et si I'antenne a été taillée pour la fréquence d'un cristal en demi-onde, elle n'est
plus régiée sur I'harmonique 2 de ce cristal si elle fonctionne en onde entidre.
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Prenons un exemple :
Nous avons une fréquence de 7 100 KHz, soit 7.1 MHz.

La demi-onde a pour longueur :
142,5
L= = 20,07 m
A
Sur Ia bande 14 MHz, ce cristal donne une fréquence de 7,1 X 2 = 14,2 MHz,
alors que notre anfenne de 20,07 m vibre sur une fréquence de :
2925
F=— = 143573 MHz
20,07
¢t résonne sur une fréquence hors bande pour les amateurs (14-14,400).

L'antenne qui vibrerait sur la fréquence du cristal aurait pour longueur :
' 2925

L=

= 20,60 m environ.
14,02

Comment mesure-t-on une antenne ?

Si elle est constituée par un tube supporté en son milieu, il est facile d'en
mesurer la longueur ; mais si elle est constituée par un fil, il faut faire & chaque
extrémité une boucle, pour fixer celui-ci & lisolateur, et il est certain que cette
boucle ne se comporie pas comme un fil enique, On a U'habitude de comsidérer
comme longueur du fil la distance qui sépare les deux trous des isolateurs {fig. II1-1).

1

. - o
i .
Fra, III-1. — Lag longuenr du brin horizontal est égale 4 la distance

entre les trousr dex isolaleurs

11 est prudent de donner & l'antenne une longueur plus grande que celle qui
a €t€ calculée, car il est plus facile de raccourcir un fil que de lallonger. Avoir
soin de la mesurer plusieurs fois, pour éviter les catuses d'erreur.

La longueur dépend de la nature du conducteur qui constitue 'antenne, de
son diamétre et de la fréquence.

On sait, dautre part, que les courants de haute fréquence se propagent surtout
dans les régions superficielles de la section des conducteurs (effet pelliculaire).

Tout cela montre gue la longueur du brin rayomnant calculée par la formule
n'est qu'un ordre de grandeur, trés prés de la bonne valeur, qu'on détermine expé-
rimentalement.

D’ailleurs, toute antenne ne résonne pas sur une fréquence unique, mais sur
une certaine plage de fréquences plus on moins éendue de part et d'autre de la
résonnange, et cela avec un affaiblissement négligeable (1).

{1} Une antenne n'est ouire qu'un citcnit accordé analogue aux circulta HF ou MF des
réteptenry ; comme cux, elle a une courbe de résonmance plus ou moins pointee suivanr les
pertes et te systdme adopté.
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Constitution d’'un brin rayonnant

Pour le brin rayonnant, on utilise, pour les antennes de loagueur supérieure
4 10 m, du il de cuivre d'un diameétre au moins égal & 20/10, de préférence
émaillé, pour éviter l'oxydation, qui modifie la surface du fil, celle précisément
qui assure la circulation du courant HF.

Ne pas utiliser de fil divisé, dont les brins s'oxydent, et qui, du fait qu'ils sont
torsadés, deviennent, quand ils sont oxydés, beaucoup plus longs que le cible lui-
méme (le courant HF ne passe plus d’un brin A l'autre du céible, il suit chague
brin),

Pour les antennes repliées (folded), on peut utiliser du 15/10, car le courant
HF est plas faible.

Fio. III.2. — Bonne disposition. Le brin rayonnant est bien dégagé

Il devient de plus en plus courant d’employer, pour réaliser les antennes de
10 m ou mains de brin rayonnant, des tubes de cuivre ou de duralumin. Les auteurs
ont utilisé du tube en fer mince avec revétement intérieur en papier goudronné du
type utilisé pour les installations électriques de cave. Ce tube s'oxyde difficilement,
est tras léger, et quelquefois plus facile 4 se procurer que le tube de duralumin. Il
présente, en outre, I'avantage de permetire de souder les feeders sur le tube.

Le tube de cuivre est rare, cher et lourd, donc peu utilisé.

Le tube de duralumin est rigide et léger, mais il a l'inconvénient de ne pas
pouvoir se souder, et il faut se méfier des mauvais contacts, I'aluminium s'oxydant
superficiellement.

Le brin rayonnant doit &tre bien dégagé par rapport aux obstacles environ-
nants. Il faut éviter de le disposer parallélement 3 des gouttiéres, faitidres en zine,
nappes de fils électriques. :

On ira, de préférence, d'un pignon & celui d'une auire maison, le brin
rayonnant surplombant un espace libre, plutdt que d'un pignonm 2 l'autre dum
méme bétiment, car on serait alors paralléle & la faitidre ou aux gouttidres métal-
liques (fig. III-2 et III-3).

f-?;}’—’e‘m en gins

/ 1

o wri e

Goullicre

Fie, 11I-3. — Ditposition & épiter. & moins que « h » ne soit grand
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Cependant, un fil disposé & une dizaine de métres au-dessus du sol, ou & 5 m
au-dessus d'un toit, peut étre considéré comme bien dégagé,

Si aucun obstacle ne s'oppose au rayonnement de l'antenne, il ¥ a intérét & ne
pas trop élever le brin rayonnant, car la proximité du sol, surtout s'il est bom
conducteur, augmente le gain, le sol agissant comme réfiecteur.

1l est possible, également, de disposer le brin rayonnant verticalement, sauf
pour les bandes de 80 et 40 m, car la demi-onde aurait respectivement prés de 40
ou de 20 m de long, et I'on voit mal un amateur montant un pyldne métallique de
50 ou 25 m, pour soutenir une telle antenne, sans compter que l'absorption de ce
pyléne serait considérable, .

Pour les bandes de 20 m et au-dessous, on peut utiliser une antenne verticate,
i condition que le brin puisse étre entidrement dégagé des obstacles, ce qui est
exceptionnel. Cette antenne, avantagense par son diagramme de rayonnement, st
difficile 2 installer et & alimenter. Elle est peu utilisée pour DIémission, sauf
en VHF ; elle est, par contre, intéressante i la réception, car elle permet 1'écoute
des stations émettant de toutes les directions et s’impose lorsqu'on manque de
place.

Nous verrons au chapitre VIII les moyens expérimentaux qui permettent de
contriler la fréquence de résonance des antennes.

L’antenne domblet

L'impédance au centre d'une antenne demi-onde normalement dégagée, et &
une hauteur d'environ dix métres au-dessus du sol, est trds voisine de 73 ohms.
C’est une donnée fondamentale, qu'il importe de retenir pour tout ce qui va svivre.
Si donc, on adapte au centre d'un brin rayonnant demi-onde un feeder d'alimen-
tation d'impédance 73 ohms, on fonctionne dans des conditions idéales. Aucune
onde stationnaire ne prend naissance, et les pertes sont trés réduites.

Quelle solution permet d’obtenir un feeder de 73 obms ? Si l'on se reporte
aux tableaux de la page 46, on voit qu'une ligne A fils paralléles est irréalisable
par I'amateur, mais un cible coaxial dont le coaducteur extérieur a un diamétre
€gal A 3,5 fois du conducteur intérieur répond B la guestion.

Le terme ¢« doublet » est un peu inexact, mais nous engioberons les deux
systémes d'alimentation d’une demi-onde au centre sous ce méme vocable. Le cou-
plage cété émetteur se fait trds simplement par une ou plusieurs spires, plus ou
moins- couplées 4 la self du PLA., c6té froid. Au reste, le nombre des spires de
couplage n'est pas laissé au hasard, mais se calcule comme on le verra au
chapitre VIL

! £ R £ 1

T A 1el, — e~
< Tresse sxfor Conduclevr cenfral
Cabdle co-anial
{orguewr povicongus)
Fic. HI-4, — Anlenne doublel & descente en cdble coarial, L'isolatenr ceniral

ne comple pas dans e caleul de la longaeur du brin horizontal,
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Ainsi done, cefte antenne n'a rien de particulier, sauf son systéme d'alimen-
tation (fig. I1I-4), Elle se calcule de la fagon classigue et fonctionsne sur des
fréquences harmoniques impaires. En dehors d'une adaptation parfaite, le coaxial
permet de réaliser des « descentes » commodes. On peut impunément les faire
passer par ure cheminée, traverser et longer les murs, et méme les y fixer
solidement !

Nous avons décrit en premier lien cette antenne simple pour faire toucher du
doigt cette vérité : toutes les antennes demi-onde se ressemblent guant au brio
rayonnant, qui se calcule toujours de la méme facon par la formule citée plus
haut. Elles ne différent que par le mode d'alimentation. L’lmpérlance de la ligne
d'alimentation doit étre égale & celle de I'antenne au point oi1 elle est fixée. Tels
sont les principes fondamentaux qui régissent la réalisation des antennes alimentées
par lignes A ondes progressives,

L’antepne mudti-dounblet

L'antenne multi-doublet n'est pas une idée neuve ; elle n'est pas mon plus révo-
lutionnaire, puisque son fonctionnement n’est pas différent de celui d'un doublet
demi-onde.

Di=35MHz

g S
/"'.. ( = ™ .'-

Ligne 700, D2=7MHz et 21 MHz
de fongueur D3=14MH:
quelcdnque

Fie. III-5 — Antenne Mulfi-doublet

Elle est multi-doublet parce que formée d’un certain nombre de demi-ondes
respectivement réunies en leur cemire et 3 raison dnne par bande. Une seule
ligne d’alimentation 70 €} suffit & réunir Vensemble & 1'émettenr. C'est donc plus
proprement parlant yne antenne multiple alimentée par un seul feeder comme le
montre la figure IH-5.

Considérons I'un des doublets taillés pour une bande déterminée & partir de
la formule : 1. métres = 142,5/fréquence en MHz. Son impédance sur la fré-
quence pour laquelle elle est taillée est voisine de 70 € Les autres brins taillés
sur d’antres bandes sont ou beaucoup itrop courts ou beaucoup trop longs, leur
fonctionnement 3 la fréquence comsidérée devient trés complexe, leur impédance
infiniment plus élevée {plusieurs milliers d’chms) et leur rayonnement négligeable.
Tout se passe donc comme si, pratiquement, il n'y avait quun seul brin quant au
rayonmement et quant i I'impédance.
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Si on ajoute 4 cela qu'une antenne demi-onde fonctionne trés correctement
sur le troisidéme harmonique, on devine gqu'avec un systéme de 4 fils coupés en
leur centre on peut travailler avec un seul feeder & ondes progressives, donc de
longueur quelconque, sur toutes les bandes décimétrigues autorisées, et ce avec un
taux d'ondes stationnaires extrémement proche de l'unité, comme avec un doublet
simple.

Bien entendu, cette anienne ne présente aucun gain sur le doublet simple de
référence, 4 Iinverse des antennes & &léments parasites.

I1 n'est d'ailleurs pas obligatoire de prévoir quatre doublets. Si on n'envisage
que le travail sur 40, 20 et 15 m par exemple, deux doubiets suffiraient, soit un
fil de 20 m, pour 7 es 21 MHz et un fil de 10 m pour 14 MHz.

ANTENNES MULTIBANDES. REALISEES EN RUBAN 300

Une réalisation ais€e peul £tie faite 4 partir d'un feeder a lignes paralléles
Iypes twin-lead déji mentionné, & diélectrique solide ou type ¢ échelle a gre-
nouilles » tel que celui préconisé pour alimenter les antennes Levy ou Zeppelin.
On commence par couper un morcean de ruban de la longueur correspondant
4 la longueur d'onde la plus élevée & partic d'un dipdle double, alimenté en son
milieu par intermédiaire d'une boucle (comme le montre la figure 111-6) @ d'un

— [

MG, I11-4.

diamétre & peine supérieur au diamétre de la robine du grid-dip qui servira
au réglage précis. En partant d'une longuevur de 40 m, pour Ia bande 80 m comme
premiére bande, JFalimentation étant effectuée au milien exact, on coupera
simultanément 3 chague extrémité la méme longueur, dix centiméires par dix
centimétres d’abord, puis centimétre par centimétre pour finir jusqu'd obtenir
la résonance précise sur 3 650 kHz ou 3 700 kHz, ce qui correspond sensiblement
2 une longueur de 39 m, plus ou légérement moins. Le conducteur supérieur sera
ainsi affecté 4 la bande R0 m; par exemple. L'auire conducteur sera réduit, en

Fra. 1II-7.

méme temps que lisolant supprimé jusqu'a conserver une longueur de 20,25 m
environ qui correspondront & une fréquence de résomance de 7,06 MHz, ce
qui n'empéche pas le premier de résonner touvjours sur 3,65 MHz. Ii ne reste
plus qua alimenter, 4 la place de la boucle, par un cible 75 4 pour disposer
dune antenne bibandes car le dépdle 7 MHz, fonctionne également en trois demi-
ondes, encore que la résonance soit un peu éfievée, et peul rayonner encore
assez convenablement sur 21 MHz.

Pour un déploiement moindre, et seulement deux bandes on pouvait envi-
sager une formule identique avec un fil de 10,05 m (14,15 MHz} et l'autre de
6,72 m (21.2 MHz).
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L’antenne delia

On sait que limpédance aw centre d'une antenne demi-onde est voisine de
73 ohms. Elle croit quand on s’éloigne du centre, pour étre maximom 2 ses extré-
mités. Tout cela a déja &€ dit ; nous le répétons cependant, puisque ’antenne que
nous abordons maintenant fait intervenir cette donnée.

J,\i--u -
¥ il g e v
1
1
i
L}
Lt L
Ligrna 600 0kms
B
. r5
Fig. JI-8. — Astenne demi-onde & alitmentation en delta.

A la vérité, I'expression antenne « delta » est inexacte, bien qu'elle soit de
pratigue courante. On devrait dire : antenne demi-onde attaquée ent delta. Le brin
rayonnant se calcule de la fagon classique, en partant de la formule désormais
familiére.

Pour ce qui est de la partie originale, I'alimentation, nous raisonnerons ainsi :
puisgue limpédance d'une antenne croit en s’éloignant de part et d’autre du centre,
on congoit qu'i]l est possible de trouver deux points équidistants de celui-ci entre
lesquels Iimpédance est égale & celle d’une ligne d’alimentation mon accordée.
Avec une ligne aussi répandue que celle & fils paralléles de 600 ohms (deux fils
de 15/10 espacés de 75 fois leur diamétre, soit 12 cm), les points d’impédance
identique sur le brin rayonnant sont beaucoup plus éloignés T'un de l'autre que
ne le sont les brins de la ligne, et 'adaptation de I'un & I"autre conduwit & un trapeze
ou & un triangle, C'est pourquoi, en raison de la forme d'ensemble, on 2 donné
i ce systéme le nom de delta (fig. TII-8).

S{ la ligne elle-méme peut &tre de longeeur abselument quelconque, les
dimensions du trapze se calculent. Pour une ligne de 600 Q, on a, en métres

150k

avec F en MHz et k = 0,24 entre 3 et 283 MHz, 0,23 au-dessus

de 28 MHz
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45
H=—
F

Caleul pratique d’une antenne delta pour la bande 40 m ; fréquence choisie :

7100 kHz:
1" Brin rayonnant {voir formude). Longueur = 20.15 m.

0 em

S et

Fri. 111-9. — Défectenr d’ondes stalionnaires,

2* Ecartement des points d’attache

150
AB =—— % 0,24 = 5,05 m.
7.1
3° Hauteur du delta
4,5
H=——=6,34m.
7.1

4° Longueur d'vwn brin du delta
LA=LB =+673m.

Le calcul serait identique pour n’importe quelle autre bande ou longueur
d'onde. 11 est évident que ni le delta, ni la ligne ne doivent étre le siége d'ondes
stationnaires. On peut le vérifier par l'utilisation d'un détecteur de construction
facile (fig. II1-9}, dont l'instrument de base est un milliampéremetre thermique de
0 a 200 mA {ou, plus simplement, une ampoule de lampe de poche) connecté &
deux fils espacés de cinquante centimétres environ et terminés par des crochets, ce
qui permet & l'ensembie de tenir seul et de coulisser & volonté le long de la

ligne.
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Au cas ol cet appareil décélerait, par Ja déviation du thermique, des ondes
stationnaires, donc une mauvaise adaptation, il y aurait lieu de vérifier que le
delta est correctement réalisé, que la ligne de 600 obhms est perpendiculaire & la
direction de 'antenne et que, enfin, les points d'attache sont corrects, On pourra
les faire glisser centimétre par centiméire jusqu'a la disparition totale des ondes
stationnaires ou tout au moins, jusqu'a lewr atténuation maximum.

L’antenne Q

Cette antenne n'a rien de bien spécial. Elle a été popularisée par la firme
américaine JoHnsoN, d’olt son nom de JoHNson (), sous laquelle on la dénomme
souvent.

On sait qu'une demi-onde présente en son cenire une impédance voisine de
73 ohms. Comme il a été dit plus haut, il existe des feeders de cette impédance
{cable coaxial, feeder & fils paralléles de 75 ohms), mais ces feeders donnent licu
4 des pertes assez importantes. L'idéal est la ligne de 600 ohms, car elle ne donne
lien ni 4 trop de pertes ohmiques, ni 4 frop de pertes par capacité.

N

On a donc cherché i alimenter la demi-onde par une ligne de 600 chms en
utilisant un transformateur d'impédance

Z =~/ 600 x 73 = 210 ohms environ.

On réalise ce transformatenr & Paide d’un quart d'omde fait de deux tubes
paralléles, maintenus & écartement fixe par des entretoises isolantes en stéatite ou
trolitul, L’écartement est tel que la distance entre les centres des denx tubes soit
égale a trois fois leur diameétre (voir tableau des lignes 3 fils, page 46).

On utilise des tubes d’aluminium léger, car le poids de ces tubes, des isolanis
et de la ligne de 600 ohms tend & créer un angle entre les deux moitiés de la demi-
onde. D'autre part, il faut bloguer les entretoises et les vis tenant les connexions,
car Ie vent a une assez forte prise sur les tubes et tend a disloquer I'ensemble (nous
en parlons par expérience).

Cette antenne donpe les mémes résultats qu'une demi-onde correctement
alimentée. On couple la ligne de 600 & an P A de la fagon habituelle par un ou
deux tours de fil, suivant la bande, mais elle ne fonctionne que sur une bande et
sur une plage de fréquences réduite. Nous Yavons personnellement essayée sor
10 m. Pour la bande 20 m, il faut des tubes de 5 m de long environ, ce qui repré-
sente un poids élevé et donne une fliche importante au fil. Pour le 40 m, il fau-
drait des tubes de 10 m, ce qui est pratiquement irréalisable.

Notre antenne personnelle avait le plan de ses tubes dans le plan du fil ef
des mats (fig. [II-10). Dans la réalisation américaine. le¢ plan des tubes est perpen-
diculaire au fil; nouws croyons que cette disposition est meilleure que celle que
nous avions adoptée.

On calcule le brin rayonnant par la formule habituelle
0,95 x 150 142,35

L=—oul =

F F

Le quart donde aura la moitié de cette longueur. On le constituera, par exem-
ple, avec deux tubes de duralumin de 10 mm de diameétre, espacés de 30 mm, Au
bas de ce quart d’onde, on fixera une ligne de 600 2 ayant la longueur nécessaire
pour aller & 'émetteur ; prendre des fils de 15/10 espacés de 11,25 em {D = 75 d).
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L’antenne J

Cette antenne doit son nom & sa forme, qui ressemble, quand elle est verti-
cale, & la lettre J.

Elle se compose d’'ung demi-onde terminée par un transformateur d'impédance
analogue & celui de Pantenne . On a donc un brin de trois guarts d'onde et un
quart d'ende parallégle au dernier quart. On peut aussi la voir sous l'aspect d'une
ende entigre dont on aurait replié le dernier quart sur le quart précédent.

L’antenne J peul étre aitaquée par une ligne &4 basse 1rnpéd'ance o par une
ligne de 600 ohms, 2 condition de placer correctement les points d’attache du
feeder (fig. NI-11a).

Comment régler cette antenne ? Il fant d'abord régler le brin rayoanart.
Pour cela, on déplace sur les deux tubes ou les deux fils paralléles une barrotie
de court-circuit, munie d'un mespreur de HF (thermique, ampoule), et on regie
la position du courtcircuit de fagon 4 avoir le courant maximum. L'emplacemeant
du feeder, qui esi du (ype 4 deux vonducteurs (coaxial, ligne paralléle), dépend
de son impédance ; cette derpiére, minimum au couri-circuit, asugmente uu fur
¢t 4 mesure qu'on s'en éloigne. On déplace donc les points d'attache sur les deux
tubes ou les deux fils parallgles de I'antenne, jusqu'a ne plus avoir d’ondes station-
naires dans le feeder, ce gu'on vérifie par les méthodes habituelles.

Cette antenne n'est utilisée que sur les ondes inférieures & 10 m: elle est
verticale, en général, et présente I'avantage de pouvoir &re mise 4 la masse A
I'emplacement du court-circuit. Elle nous a donné & I'émission et & la réception
d’excellents résultats, bien supérieurs 4 ceux qu'on obtient avec des antennes toutes
bandes. Nous ’'avions constituée en tube tdle d'é&ectricien de 30 mm de diamétre.
Les deux tubes étaient espacés de 6 c¢m environ d’axe en axe, et le feeder élait
connecté an moyen de deux pinces.

Pour {attaque par un coaxial 70 Q on se branche a l'emplacement du
court-circutt (fig. 1T8-11 b))
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Antenne Ground-Plane

Les antennes verticales demi-onde sont, en général, encombrantes et difficiles
a ériger. On sait que le sol agit comme un réflecteur quand il est bon conducteur,
si bien gu'une antenne quart d'onde ayant sa base sur un sol idéal, forme, avec son
image, une antenne demi-onde. Il est donc possible de raccourcir I'aérien de moitié.
Cependant, comme la conductibilité du sol varie avec le lieu et les conditions
atmosphériques, il est préférable de constituer une surface réfléchissante horizontale
formant, en somme, un sol artificiel dont la conductibilité et les propriétés réflé-
chissantes restent invariables et bien définies. On constitue ce sol artificiel simple-
ment par quatre conducteurs faisant entre eux un angle de 90°, et réunis au pied
de Pantenne verticale, comme lindique la figure I1-12. Ces conducteurs doivent
avoir une longueur d’au moeins un quart d’onde, mais celie-ci n'est nullement criti-
que. En outre, pour respecter la symétrie, il est bon de prendre quatre fils horizon-
taux de longueurs égales,

Cette antenne rayonne suivant un angle voisin de 'horizontale, que l'on sait
favorable aux liaisons lointaines. Elle n'est pas directive comme les autres antennes
verticales, En ondes trés courtes, les quatre conducteurs sont constitués par des
tubes horizontaux.

L'impédance au point d’attaque est & peu prés la moitié de celle de 'antenne
verticale, soit 36 £, On alimente antenne ground-plane par les moyens habituels,
aux points A et B, en I'adaptant .aux feeders usuels par un quart d'onde d'impé-
dance convenable, La figure 111-13 donne un exemple d'adaptation a une ligne
de 600 Q.
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Fr, 111-12, - Antenne  grogand-
plane {idéale, Les brins horizontaux
constfiuent un sol artificiel.
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anfenne ground-plane & wne  lgne
de 800

Le coaxial 52 £ peut servir pour attaquer une antenne ¢ ground-plane ». Il est

évident que l'adaptation ne sera pas parfaite, mais le ROS égal & 52736, soit A
peine & 1,5, occasionnera des pertes supplémentaires inférieures & 1 dB, certaine-

ment pas plus importantes que celles que causerait un systéme d'adaptation,

qui, en outre, rendrait la fréguence d'accord beaucoup plus critique,
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Antennes longues

On appelle antennes longues des antennes dont la longueur représente plu-
sieurs longueurs d’onde, Plus le nombre de longueurs d'onde augmente, plus la
résistance de rayonpement augmente (résistance aux ventres de courant} et plus le
gain dans la direction privilégiée (qui est voisine de celle du fil) augmente.

On peot attaguer ces antennes soit en tension & une extrémité, soit & un ventre
de courant, par une ligne & ondes progressives d'impédance caractéristique conve-
nable ou par des feeders accordés.

Une antenne onde entiére a une résistance de rayonoement de 90 ohms ; une
anteane trois demi-ondes fait 102 ohms ; une antenne double onde est voisine de
110 ohms ; enfin, une antenne de dix longueurs d'onde atteint environ 160 ohms.

En méme temps que la longueur, le gain dans la direction privilégiée aug-
mente. Ainsi, une anteone de dix longueurs d'onde donne un gain en puissance
voisin de 6, soit 8 décibels environ, ce qui donne théoriquement un point et demi
de Q R K en plus, comparativement 4 une demi-onde ; en pratique, 'amélioration
est plus grande. Pour le favorisé qui dispose d'un grand « espace vital » et d'une
bonne botte de fil, le jen en vauat la chandelle, car il n’est pas négligeable de trans-
former en émetteur de 300 watts (!} un émetteur de 50 watts rien qu'en allongeant
le brin rayonnant, et cela sans que le compteur €lectrique s'en ressente le moins
du moende,

Une antenne longue dirigée est-guest permet un trafic intéressant avec quatre
continents, dans des conditions de gain maximum, et, par les petits lobes auxi-
liaires, elle permet encore de toucher bien des contrées hors des directions ptivi-
légiées,

Nous donnons ci-aprés un tableau indiquant les gains en puissance, en décibels
et les résistances de rayonnement en fonction de la longueur, n étant le nombre de
demi-longueurs d'onde, R la résistance de rayonnement et G le gain.
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Tabiean donnant le gain et la résistance de rayonnement
des antennes en fonction de leur longueur

en en
puissance décibels
1 73
2 94 1,1
3 102
4 109 1,3
5 116
& 122 7
7 127
8 130 2,1
9 134
10 138 25
i2 144
14 150 3,6
16 154 4,2
18 158 4.9
20 162 56

Comment alimenter ces antennes ?

Un moyen commode est de les alimenter en tension, ce qui a le gros avantage
de pouvoir les faire fonctionner sur plusieurs bandes en harmoniques.

On peut aussi les alimenter par feeders 4 ondes progressives 4 un ventre de
courant.

Avec un feeder coaxial de 70 3 100 ohms, on alimente dans de bonnes condi-
tions des antennes faisant de une & vingt demi-longueurs d'onde.

En effet, dans e cas extréme ol n = 20, le coefficient d'ondes stationnaires K

162

est de

= 2,3. Les pertes par rapport & une antenne adaptée parfaitement ne

K* 2,3
, SOit

sont multipliées que par = L5, ce qui est absolument négligeable.

Antenne sans feeder alimentée en tension

Cette antenne est originale, du fait qu’elle me comporte pas de feeder. Clest
I'extrémité du brin rayonnant qui est couplée & Pémetteur. On imagine immédia-
tement ses avantages et ses inconvénients,

Du fait qu'on a 4 sa portée le brin rayounant, rien n'est plus facile que d’en
modifier 1a lomgueur et de laccorder parfaitement sur la fréquence de 1'¢mission.
Mais comme il participe au rayonnement, la partie située dans le local qui contient
I'émetteur, a un rayennement inutile.

Si l'on examine la figure III-15, on voit que, sur la fondamentale comme
sur les harmoniques, nn ventre de tension se trouve & I'extrémité du brin rayonnant,
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alors que !a position des ventres d'intensité n'est pas la méme sur la fondamentale
que sur fes harmoniques. En alimentant 'antenne en tension, le méme systéme de
couplage reste valable quel que soit 'harmonique wotilisé,

On attague cette antenne par un circuit oscillant paralléle & haute 1rnpedance
analogue 4 celui de I'étage final, puisque Textrémité d'une antenpe est toujours un
point de haute impédance, et on couple ce circuit & celui de V'émetteur suivant la
figure 111-16. On peut aussi utiliser un coupleur ifig. 111-17), ou un couplage
par ligne (fig. MI-18). Les figures [11-39 et [11-20 indiquent deux autres cas parti-
culiers. On calcule le brin rayonnant pour la fréquence qui demande le fil le plus
courl. Pour un amatenr émelteur, ceite fréquence est de 30 MHz.
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Fru, N1-18. — Cowplage par ligne o 'une
anienne alimentée en tension.
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Si le brin raponnant est appelé 4 fonctionner sur la bande 80 m, il doit avoir

(8 — 0,05) < 150
L= = 3975m.
30
Pour 28 MHz, sa longueur devrait étre :
(8 — 0,05) x 150
L=——m—— = 42,60 m.
28
Pour passer de 3,5 4 28 MH=z. on ajoute une rallonge de
42,60 -— 39,75 = 2,85 m.
On taillera ainsi des rallonges pour différentes fréquences.

Il est donc possible d'avoir un brin rayonnant toujours parfaitement accordé,

et c’est la sevle apntenne qui permette cela,

Pour la régler convenablement, le procédé le meilleur est d'otiliser un grid-dip
qui lui est relié par un couplage de plus en plsu tache. En tournant le conden-
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sateur du circuit oscillant, on constate le décrochage sur une position : on atteint
alors la fréguence de résonance de l'antenne.

Pour régler cette derniére, de fagon qu'elle résonne sur la fréquence f, on
repére cette fréguence sur le cadran du grid-dip et on modifie la Jongueur
jusqu'ad ce que le « dip » se fasse en ce point précis du cadran. On éablit
ensuite des rallonges pour différentes fréquences de travail, et I'antenne est désor-
mais préte i fonctionner. Comme elle est alimentée en tension, on régle le couplage
& l'aide d'un tube au néon jusqu’a Pobtention de la tension maximum.

Il n'est pas nécessaire que le brin rayonnant soit droit : il suffit de déployer
les 40 m de fil en les dégageant le mieux possible des obstacles ambiants. De toute
tagon, cette antenne n'est 4 conseiller que si la majeure partie du brin rayonnant
est parfaitement dégagée.

Autepne Hertz-Windom # feeder unique

L’antenne Hertz-Windom, trés populaire en France ¢t en Angleterre, se com-
pose d'un brin rayonnant demi-onde, onde entiére ou plus, attaqué par un feeder
unifilaire fixé aux environs du tiers du brin rayomnant (fig. ITI-19).

Cette antenne, excellente quand elle est bien réglée, peut étre, par contre,
désastreuse dans certaines conditions, car elle nécessite, pour bien fonctionner,
une certaine disposition du feeder par rapport au brin rayomnant et de grandes
précautions en ce qui concerne le feeder Iui-méme, précautions qui ne sont pas
toujours prises,

Le feeder doit partir perpendiculairement au brin rayonnant au moins sur un
quart d'onde; ensuite, il faut faire le moins de coudes possible et ne pas étre
trop prés d'obstacles conducteurs qui pourraient en modifier le comportement,

Le feeder doit normalement fonctionner en ondes progressives, c'est-A-dire
que la tension et le courant doivent rester constants tout le long de ce conducteur.

Dans un coaxial et Jans un feeder 4 fils torsadés ou paraliles, il se produit
une annulation des champs créés par les deux conducteurs, qui empéche tout
rayonnement extérieur et les rend moins seasibles aux influences extérieures.
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Nous avons pu constater que cette antenne, méme bien accordée, donme plus
de géne dans les récepteurs de radiodiffusion que les antennes & feeders doubles,

Le brin rayonnant se régle comme dans les autres antennes. On peut le cal-
culer, car il est bien dégagé, et la valeur trouvée peut éire considérée comme
correcte.

Pour placer la prise du feeder, on fait deux marques sur le fil 4 0,33 et 0,36
fois 1a longueur du brin rayonnant; c'est entre ces deux réglages -— ou peu en
dehors — que se trouve le bon emplacement.

Le feeder doit fonctionner en ondes progressives. I faudra donc s'assurer
qu’il en est bien ainsi en mesurant le courant en divers points du feeder; il doit
avoir la méme valeur en tous points. On le fera sans couper le feeder, en contrd-
lant le courant induoit dans un contrdleur déplacé parallélement an feeder (onde-
métre par exemple).

Le réglage est simple en apparence, mais comment peut-on, # 10 m ou 15 m
de haut, déplacer le feeder ? Evidemment, c'est chose quasi impossible, 3 meoins

= o

A

—flygiar pour que I soil & pev pris
constant dang lv feeder

o, LIT-22
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de disposer d'un matériel de pompier !... Aussi, ! faut s'armer de patience, rézler
le feeder au sol, grimper ’antenne, regarder ce qui se passe, la redescendre, modi-
fier le point d’attache, remonter, etc... jusqu'da obtemir le résultat désiré, Si 'on
dispose d'une terrasse assez haute, on peut régler l'antenne dessus en 1éloignant
de 2 m av moins de celle-ci.

Quand le réglage est correct sur une bande, Pest-il sur une autre? Il est
facile de préveir que non, car, en un point downé du brin rayonnaat, I'impédance
varie strivant que I'antenne fonctionne sur sa fondamentale ou sur ses harmoniques.
Comme le feeder, fui, a une impédance fixe voisine de 500 ohms, il ne fonctionne
bien que sur une bande. On le régle donc pour la bande la plus délicaie, par
exemple sur 20 m en onde entiére; l'antenne fonctionne incorrectement sur sa
fondamentale 40 m, mais, sur cette bande, le fignolage est moins intéressant. Si le
pourcentage d'ondes stationnaires est faible, comme c'est souvent le cas, les pertes
ne seront pas prohibitives.

La Windom fonctionne bien sur harmoniques, parfois méme trop bien ! Quel
est 'amateur utilisant une telle antenne qui n'a pas regu des reports d'écoute 10 m
alors qu'il émeitait sur 20 m, ou réciproguement ?

Cette antenne fonctionne le mieux quand elle est couplée directement & la self
de létage de puissance (PA), De ce fait elle rayonne beavcoup d’harmoniques
praduits par cet étage.

11 serait préférable de Ia coupler & un circuit oscillant qui, lui-méme, serait
couplé par ligne au circuit oscillant de I'étage PA.

On éviterait ainsi le QRM BCL (3) et le rayonnement des harmoniques. Ce
systeme est, d'ailleurs, obligatoire avec un PA équipé de deux tubes en push-pull,
sous peine de détruire sa symétrie.

V 51 A A préconise une Windom fonctionnant dans de bonues conditions sur
frois bandes : 7, 14 et 28 MHz. Cette antenne, dont le brin rayonnant est en fil
de 20/10 et le feeder en 9/10, a sa prise de feeder exactement au tiers (antenne
demi-onde pour 40 m). Ne I'ayant pas essayée nous-mémes, nous la citons & titre
indicatif et sous toutes réserves.

On a dit souvent gue le fonctionnemeni dépendait beaucoup du sol. Nous
avons vu des Windom fonctionner correctement au-dessus de sols de matures trés
différentes, mais la terre ne peut pas ne pas jouer un rdle dans cette antenne, od
le feeder fonctionne en ondes progressives d'une fagon acrobatique ; la présence du
moindre obstacle peut troubler le fonctionnement, Nous avens d’ailleurs, & 1'aide
d'une détectrice & réaction, obtenu plusieurs résonances. En dehors de celle qui
était prévue, nous en avons trouvé d'autres : résonance du feeder seul, résonance
de 'ensemble feeder-brin rayonnant, etc. Cela ne suffit-il pas & expliquer le brouil-
lage produit dans Jes réoepteurs voisins 7 Il y a de grandes chances pour que
l"accord par filtre en pi fasse plus souvent fonctionner cet aérien en antenne
quelconque alimentée ea tension plutét quen Windom avec feeder 4 ondes
PrOgressives.

1.a prise au tiers sur la fondamentale a un avantage certain, car, sur I'harmo-
nique 2, 'antenne fonctionne en onde entidre et il se trouve que cette prise est
encore au tiers d'une des deux demi-ondes de l'onde entiére. En effet, entre le tiers
et Ja moiti¢ de Ia demi-onde, il ¥ a une différence de

1 3 2 1

3 6 6 6

1
2

th Ltene occasionnée aun réceprenrs de radiodiffusion ou de  télévision,
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Or, un sixiéme est le tiers d'un demi. I! en est de méme pour le c¢as ol
I'antenne fonctionne en double onde.

Si I'on fait la prise a 0,36, ¢clle se trouve déportée du mauvais cdté dans le
fonctionnement en onde entidre, puisque alors, la prise se trouve élre faite 2 0,28,
ce qui rend l'adaptation quasi impossible et donne un fonctionnement incorrect.
C'est pourquoi la prise au tiers est si communément adopiée.

L'impédance d'une antenne demi-onde est maximum aux extrémités, minimum
au centre, Si 'on fonctionne en onde entiére, les deux extrémités et le centre sont
des points de haute impédance, les points de basse impédance se trouvant au quart
et aux trois quarts de la longueur. Il ¥ a donc deux points d'égale impédance sur
I'antenne fonctionnant en demi-onde ou en onde entiére ifig. 111-23). Si on alimente
en l'un ou Pautre de ces points par un feeder d’impédance convenable, c'est-i-dire
d'impédance caractéristique égale i celle des points de méme impédance sus-men-
tionnés, le fonctionnement est correct sur Ies dewx bandes.
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Fin, =28, - A4 et B points d'alfague de antenne demi-onde

ou onde entiere,
Avec une ligne de 300 R (trés facile & se procurer), 'adaptation est tout A fail
convenable (fig. 1TI-24). En ouire, ce feeder étant symétrique, un des principaux
inconvénients de l'antenne Windom 2 feeder unique disparait.

13,70 m 6,86 m

Fin, tl-24. - Adaptation & une ligne de 300 @ d'une antenne Windom
pour les bandes 40 et 20 m.
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On pourrait, de méme, fonctionner sur 40 ¢t 10 m, par exemple, en attaquant
I'antenne aux points convenables par un feeder approprié (fig. II-25), ces points
étant différents de ceux qui sont utilisés sur 40 et 20 m,
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FFig. 11-25, — 4, &, €, b, E, F : points d'aftogue possibles d’'une anfenne

fonrctionnant correctement en demi-onde ou en double onde ;
Uimpédance parle suivant le point choisi,

ANTENNE MULTIBANDES (3,5, 7, (4, 28 MHz) FD4

Cette antenne filaire repose sur le principe ci-dessus. Elle mesure 41,50 m,
c'est-a-dire que son fonctionnement est du type demi-onde sur 3,5 MHz seulement
et quelle résonne en onde entiére sur 7 MHz, double-onde sor 14 MHz, quatre
ondes sur 28 MHz. Comme le montre la figure III-25, on peut tracer pour chaque
mode de fonctionnement la variation d'impédance correspondante. Le réseau
de courbes fait apparaitre en particulier deux points particuliérement favorables
d'impédance commune voisine de 300 . Un transformateur-symétriseur inséré au
point d’alimentation permet une altagque convenmable sur les 4 bandes par un
cAble coaxial 75 €.

Paradoxalement, en raison du compromis multibandes, c'est sur 30 m que
le TOS est le moins favorable (1,6/1 av cemtre — 1,971 aux exrémités). Par
contre, sur 40 m, il est voisin de lunité, sur 20 m, il n'atteint jamais 1,3/1 et
sur 10 m, il est, au maximum, de 1,2/1 en bouts de bamde, cependant gue sur
21 MHz, en raison de I'harmonique de rang impair, lattague est trés défavorable
et le TOS est trés dlevé (de I'ondre de 3/1).

Le modéle FD3 qui ne mesure que 20,7 m, couvre de la méme fagon les
bandes 40, 20 et 10 m. FD3 et FD4 sont fabriquées en Allemagne par la firme
Fritzel (Vareduc-Importateur) et admettent une puissance de 500 W.PEP. Le
poids de la FD4 est inférieur 4 1,5 kg.

Antennes repliées ou « folded »

Les antennes repliées (folded) sont de création récente. Elles offrent de mul-
tiples avantages, en particulier leur faible encombrement et leur résistance de
rayonnement élevée. En outre, il est intéressant de noter qu'en jovant sur les
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diamétres des conducteurs, on peut réaliser aisément leur adaptation & un feeder
commercial d'impédance déterminée, ledit feeder étant constitué par une ligne
fils paralléles, pour respecter la symétrie.

e
. -
b '
."""--... ___J.’-dt,/
Frg. II-26. - Répartition dn eouranf dans une aafenne ande enfiére.

Considérons une antenne onde entiére et tragons le diagramme de répartition
du courant (fig. III-26). De part et d'autre du point A, milieu de l'antenne, les
courants sont égaux, mais en opposition de phase. En repliant la partie A C sur
la partie A B (fig. III-27}, on voit que les courant dans les demi-ondes A B el
A C sont €gaux et en phase. Donc, cetie anienne donne un champ doubie de celui
d’one demi-onde normale, si chacune des demi-ondes qui 1a composent est parcourne
par le méme courant que celui qu'on peut mesurer au ventre d'intensité de l'antenne
C B. On obtient donc le méme effet qu'avec une demi-onde seule en l'alimentant
avec un courant deux fois plus faible.

Prenons l'exemple d’une demi-onde alimentée par une puissance de 70 walts.
Comme l'impédance au centre d'une demi-onde est de 70 Q environ, le courant en
ce point est :

0
1 = — = | A
70

Avec l'antenne repliée, un courant d’un demi-ampére donne le méme champ ;

I'impédance aue centre de cette antenne est donc :

70
Z = = 280 .
(0,5

Tout se passe comme si 'on avait multiplié par quatre la résistance de rayon-
nement,

Remarquons que les points C et B étant au méme potentiel, rien nempéche de
les téunir. On aboutit & l'antenne repliée & deux €léments gqu'ont peut alimentsr
comme toute autre demi-onde, pourvu que la ligne d’alimentation ait des caractéris-
liques tenant compte de son impédance au centre (fig. IIT-28).

<
Al N e
/—\ : Ligne J00A
/_-—\- c
AL~ \B
Fie, §I1-27, — Hépartilion du ecourani Fra, II-28, -- Alimeniativn par ligne
dans unre anfenne replite & denx de 306 ohms d'une antenne replide &

élémenis, deux éléments,
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it existe dans le commerce, en France et aux Etats-Unis, une ligne dont l'impé-
dance caractéristique est égale & 300 £, Elle est idéale pour alimenter en son
centre 'antenne repliée & deux é&léments.

On peut construire soi-méme une telle ligne (voir tableaun II, chapitre II A).

L’antenne repliée & 2 éléments est réalisée, pour les ondes de fréquence supé-
rieure & 40 MHz, sous la forme bien connue de « trombone » : son aspect pré-
sentant une ressemblance indéniable avec la coulisse de linstrument auquel elle
emprunte son nom.

Antennes pliées & conducteurs de diamitres différents

5i les 2 conducteurs qui constituent I'antenne pliée n'ont pas le méme diamétre,
un nouveau facteur entre en ligne de compte dans le calcul de I'impédance : c'est
ia distance entre les 2 coanducteurs.

D'aprés de récentes études sur la question, le facteur par lequel il faut multi-
plier 'impédance du dipble simple placé dans les mémes conditions, est donné

par la formule
’ 4¢* 2e !
K= ( log — log )
. Dd d

formule dans laquelle ¢ est la distance d'axe en axe des 2 conducteurs, D est le
diamétre du conducteur alimenté et d le diamétre du conducteur auxiliaire, celui
qui n'est pas coupé.

Lorsqu’il s'agit d’'une antenne repliée 3 3 éléments, I'un alimenté de diamétre
D, les 2 autres étant de méme diamétre d, et également espacés de D d'une distance
¢ le facteur multiplicateur est alors de

4 e A"
K =(Iog / log — )
DY d

\ I

- Bien entendu dans ces formules D, d, et e sont exprimées dans la méme unité.

Abnques pour le calcul de ces antennes

Nos lecteurs n’auront d'ailleurs aucun souci & se faire 3 propos de ces for-
mules puisque les résultats en sont consignés dans les abaques : fig. II1-29 et ITI-30.
4 .
et —— pour trouver immédiatement K ; ou
D

Ils n'auront qu'a calculer

e
bien K étant fixé d’avance ce qui est généralement Te cas, ils pourront trouver ——
d

d
connaissant —— et en déduire e,
D

Voici quelques exemples de caleul :
1*" exemple : Chercher le facteur multiplicatevrr d'une antenne existante dans
laquelle D = 4 mm, d = 12 mm, ¢ = 24 mm.
d 12 ¢ 24

D 4 d 12
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Fro. IH-29. — Abaque donnant ie focleur mulfipficalenr d’impédance

dans an trombone 4 2 éléments de dinmétres différents.

£
En cherchant l& point de rencontre de Ia ligne verticale

d
=2et— =13
d D
on trouve que K est compris entre 5,5 et 6.

Donc si la résistance de rayonnement de I'antenne est 12 ohms avec un dipdlz
simple, elle sera 12 Q X 6 = 72 Q avec le dipdle plié constitué de 1a fagon
indiquée ci-dessus. :

2* exemple : Une antenne comportant un dipdle simple a une résistance de
rayonnement de 15 Q. Nous voulons réaliser un dipdle replié I'adaptant & un céible
75

co-axial standard de 75 L. Le facteur multiplicateur K devra étre : =5

15
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Frg, III-30. — Abague donaant le foctear mollipiicatenr 'impédance dans un

frombone & 3 éléments dont les 2 élémenls exiérieurs ont le méme diamifre.

Nous disposons pour le faire de tube de 10 mm de diamétre et de tige ronde
pleine de 5 mm de diamétre. Quel devra étre 1'écartement entre les deux conduc-
teurs ?

Sur l'abaque au point de rencontre de la droite K = 5 avec la ligne horizon-
d 10 €

tale = —— = 2 nous trouvons

= 8,5 environ donc e devra étre égal

a4 10 x 8,5 = 85 mm (d’axe en axe),

Peut-on adapter T'antenne faisant I'objet de notre deuxiéme exemple & un
cible bifilaire de 300 @ d'impédance caractéristique ?
300
K doit alors étre — = 20.
1.5
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[l est impossible d'utiliser pour cela un dipdle 4 deux conducteurs, car la pre-
miére abaque nous montre qu'on ne peut dépasser un K de 16 ; on prendra alors
trois conductenrs ; deux de 10 mm de chaque c¢dté de la tige pleine de 5 mm,
laquelle sera coupée pour sa jonction au cable 300 L.

¢
Au point de rencontre de la ligne K = 20 et — = 2 on trouve — = 7, donc
D d

e=10mm x 7 = 70 mm.

On voit tout l'intérét que présente ce type d'antenne pliée a plusienrs
conducteurs de diamétres différents. Il est possible d'obtenir des facteurs multi-
plicatenrs allant de¢ 2 A& 25 d'une fagon continne, Ce facteur multiplicateur
augmente guand on rapproche les deux on les trois conducteurs et il est d’autant
plus grand gue le rapport entre le diamétre du conducteur nom coupé et celui
du conducteur coupé (pour permettre son raccordement au céble) augmente, Avec
un dipdle replié constitué par deux conducteurs de méme diametre on obtient
un K €gal 4 4, avec un dipdle simple un K égal a 1.

Pour obtenir un K intermédiaire, c'est-d-dire compris enire 1 et 4, il faut
que le conducteur coupé soit plus gros que I'autre. Dans le cas général K doit
étre supérieur & 4 et ce sera en général 'élément coupé qui aura le plus petit
diamétre.

On remarquera que le rapport entre les diamétres des conducteurs a une

plus grande influence sur le facteur multiplicateur que Tespacement de ces
conductenrs.

Réalisation pratigue des trombones et antenmes plices

Nous donnons quelques réalisations pratiques d’antennes pliges.
La fig. 11-31 représente le classigue trombone.

Oa coupe un tube ou une tige pleine de cuivre ou d'aluminium de la lon-
guenr totale du trombone ouvert et on le coude aux dewx endroits convenables
soit sur des poulies soit dans une machine & cintrer. Comme il est difficile de
cintrer exactement au bon endroit, il est souvent préférable de prendre une
longueur légérement supérieure et de couper ensuite l'ouverture pour |'alimen-
tation. aux endroits convenables.

v

Fre, II-31. — Trombore a éléments
égaux formé dun seul tube. D 3t
{'ecartement entre élémenis.

1 [

Nous avons utilisé avec succés une cintreuse simple constituée par deux poulies
en aluminium comportant chacune une gorge ayant la forme du demi-tube a
cintrer et pouvant rouler l'une sur l'autre au moyen d'un étrier mobile (voir
fig. II1-32).

Il est ainst possible de cimrer du tube de duralinox de 18 x 20, i froid,
d'une fagon impeccable.

Lorsqu'il s'agit de cintrer des trombones en tige pleine de 4 a 6 mm de
diamétre on peut faire un gabarit du genre de celui qui est représenté sur la
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Fre. - M1-32, - Cinfredase pour fube
duralinor 18/20

figure III-33, constituée par une planche sur laguelle on a fixé deux poulies
et une planchette, le tout ayant ta forme du trombone & réaliser. 11 suffira de
serrer la tige dans un étau contre le gabarit et de tourner la tige & la main
pour Iui faire épouser 1a forme de ce dernier.

o A A1
B B ey

Fre, §M-33. . . Gabaril pour cinfrer de
fa lige pletne d'aluminiam ou de
duralinor.

Ceci, bien entendu, est un procédé d'amateur, mais que nous avons utilisé
pour réaliser des antennes d’essai.

On peut enfin réaliser un trombone comme certaine firme américaine
0 ’ap]atlssant Ies tubes aux deux extrémités et en les réunissant par une barre
rivée (fig. 111-34 a).
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Sougurer

Fra, 11-3L DL
Trombone fail avec

Fro. Hi-3{a des  conductenrs de

diamélres différents

T;“b“ raccordés 4 soudés sur une pléce

Vexirdmilé par une de raccordement {le
barre rivée, fou! en euivre).

Quand on réalise un trombone avec des conducteurs de diamétre diffé-
rents : g’ils sont en cuivre on pourra les souder sur une pidce de raccordement
du genre de celle de la figure III-34 b ; §’ils sont en aluminium, on peut réaliser
une piéce moulée en aluminium comportant deux cavités permettant d'y intro-
duire les tubes et de les y goupiller {fig. ITI-35).

. - . goupille
Préce maplee |1
malzmmm i
Fie. [11-33. — Ruoecord poar piéer Fra, 111-36. - Létadl de fization de
maoulée goupiliée sur les lubes Cantenny folded filaire MHz,

Des antennes plidées pour ondes de 3,5 3 30 MHz pourront étre réalisées
en fil analogue & celui de Ja fig. III-36.

Antennes pliées réalisées avec du feeder « twin-lead » 300 Q

Il est possible de réaliser une antenne pliée avec du cible de 300 Q d'impé-
dance caractéristique, appelé souvent « twin lead » (fig. [I1-37, TII-38 et III-39).

Pour assurer un bon fonctionnement il ne suffira pas de connecter simple-
ment les deux fils du céble aux deux extrémités, il faudra y intercaler une capa-
cité d’environ 7 pF par m de longueeur d’onde; ceci pour compenser le fait que
le facteur de réduction du céble wutilisé en ¥ntenne avec des courants de méme
sens dans les deux fils n'est pas le méme qu'en ligne de iransmission ol les cou-
rants dans les deux conducteurs sont de sens contraires.

On coupera une longuenr de twin-lead calculée d'aprés la formule

142,64
Lm =

F MHz
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Fin, T11-37. Amtenne plide rénlizée en Lwin-leard pour L = 40 m.

On dénudera quelques millimétres de fil & chaque extrémité et on les soudera
aux extrémités de la capacité calculée comme il a été dit plus haut.

On peut aussi court circuiter une partie du twin-lead de fagon & ce que la
lopgueur de ligne comprise entre les deux courts-circuits représenie une longueur
A

~éelle de demi-onde dans le cable. ¢'est-a-dire 0,82 — (fig. I11-38 ).
2

e e ] Gte/f -
! |
) 123m/f b
T | =L S 1
- : S
oy
Lourt cirevrt
1
Fia, 111-38. .  Antenne plide réalisée en fwin-lead 300 2 el coari-cirenitée avont

les exirémités (voir lexrie).

Une troisitme maniére consiste & prolonger 'antenne twin-lead, longus de

L
0.82 —., par 2 longueurs de fil ordinaire, rabattues comme l'indique (a fig. II1-39.

I, 3%, - Anlenne plide en lwin-lead prolongée par du fil ordinaire.
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Voici un exemple; soit & calculer une antenne pliée, pour la fréquence de

7,1 MHz ; on pourra la réaliser en fil de cuivre de longueur cakulée d’aprés
la formule

14.264
L= = 2009 cm = 20 m 09
7.1
[ a

adescente
en
P -lead

F1e. H-40. —. félnil de funtentie
ipartie cenirale).

cette longueur étant celle qui va du milien de l'une des barrettes d'écartement
des extrémités au milieu de autre barrette (fig. TII-41).

]

1] .

300 1%

Fin. [I1-#1. Anfenne plide pour hande 10 m. réafisée en fil.

Ou bien on coupera 20 m. 09 de <« twin lead ».

300
Comme 7,1 MHz correspond a une longueur d'onde de

=42 m25 ha
7.1
capacité terminale devra étre de 7 pF X 42,25 = 295,75 pF.
On prendra la capacité de valeur courant la plus prés de cette valeur, soit
300 pF: en mica sous matidre moulée ou céramique.

La descente sera faite également en twin-lead puisque !'impédance de 300 £
du céible est égale &4 la résistance de rayonnement de Pantenne pliée & deux
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conductenrs égaux. {Nous avons vu que dans ce cas K vaut 4 et 4 fois 75 2
donnent 300 Q.)

Pour le raccordement de la descente on coupera un des conducteurs du
ruban formant I'antenne an miliew de celle-ci et on soudera les deux fils résultant
de la coupure aux deux fils du cible de descente. I est & conseiller pour la solidité
de l'antenne et sa résistance aux vents violents de réaliser ceite connexion de la
descente sur une plaquette isolante comportant des cosses relais et des dlsposmfs
de serrape de lisolant du twin-lead afin que le clble de descente ne soit pas
suspendu par les fils soudés mais par l'isolant.

Il est & noter que !'isolement enire les conducteurs d’'une antenne pliée est sans
importance puisque les deux parties des deux conducteurs qui sont en regard
sont au méme potentiel, On pourra donc, lors de la réalisation d'wne anlenne plide
en fil de cuivre, utiliser pour maintenir I'écartement des fils un isolant quel-
conque. (I! n'en sera pas de méme pour Visolement entre les extrémités de ]'an-
tenne et le mit qui la soutient.)

Antenne a large bande en cable coaxial (3,5 MHz)
(Antenne Bazooka)

Ce type d’antenne, connu aux US.A. sous le nom de « Double Bazooka »
n'est pas autre chose qu'une longueur de ciable coaxial résonnant en demi-onde au
centre de la bande de travail choisie et alimentée en son centre par une ligne
coaxiale de longueur quelconque. En fait, la partie rayonnante est constituée par
la gaine du cdble qui se comporte comme un dipdle demi-onde et I'dme constitue
deux sections quart d’onde qui présemtent une téactance élevée 4 la résonance
mais qui décroit dautant plus gqu'on s'en éloigne (fig. TM-42). T en résulte

&2

171, [I9- 12

un élargissement notable de la bande passante, ce qui est particulidrement inté-
ressant sur les bandes de fréquences basses comme le 3,5 MHz dont 1’étendue
représente 10 % de la fréquence nominale. Dans la pratigue, on part d'une
longuewr de cable coaxial genre télévision, 75 MD, comportant un conductenr
central en fil plein et, exactement aun rni]ieu, on coupe une bague de gaine plasti-
que d'environ deux centimétres pour atteindre la gaine métallique que I'on découpe
sur la méme longueur, mettant ainsi i nu le diélecirique du cdble. A cet endroit,
on soude une boucle de fil, genre téléphone, de 1,5 c¢m de diamétre et, aprés
avoir tendu le céble contre deux points fixes, & deux métres du sol, on cherche
la résonance an grid-dip. On coupera progressivement [a méme longueur i chague
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extrémité de maniére A obtenir la résonance de Ia gaine sur la fréquence centrale
soit 3 650 kHz. Cette longuevr se situera aux alentours de 39 m. Reste le cas
du conducteur intérieur, pour lequel intervient, le coefficient de vélocité du
cible et qui, 4 39 m, se trouve étre beaucoup trop long. On fera de part et
d’autre du centre, sur la gaine une marque & K/2, c'est-a-dire 1/3 de la longueur
trouvée, soit environ 13 m du centre. A cet endroi-t, en ouvrant la gaine plastique,
on sectionnera I'Ame et on soudera lextrémité libérée & la gaine eXxiérieure.
Aprés quoi on extraira le reste de I'ime, soit environ 6 m qui n'est pas utilisée.
On procédera de méme des deux cités en reconstituant le polythéne avec de
I'Araldite et en remettant la gaine en place (fig. I11-38 bis).

—€2H I 1 e

Fra, 1H0-43

Le cible d'akimentation, de méme nature que celui uiilisé pour ['antenne, sera
soudé au dipdle, comme on pratique habituellement, mais i1 sera bom, mécani-
quement, de prévoir un bloc d’assemblage approprié. Un seul isolateur, type Pyrex,
a4 chague extrémité, suffirz & jsoler 'aérien, On aofera que cetie antemne est
essentiellement monobande et son fonctionnement sur toute la bande 80 m se
traduit par les ROS suivants :

3.5 = 1,4/1.
3,6 = 1,05/1.
3,65 = 1/1.

3,7 = 1,05/1.
3.8 = 135/1.

Fonctionnement des antennes pli€ées sur harmoniques impairs

L'antenne pli¢e ne peul fonctionner sur les harmoniguwes pairs, car le cible
de descente se ftrouvemait placé & vn vendre de temsion, mais sur les harmo-
niques impairs l'adaptation est encore irés correcte; ainsi Pantenne décrite pour
la bande 7 MHz peot fonctionmer trés correctement sur la bande amateur
des 21 MHz.

Cette antenne gqui a une résonance beaucoup moins peintue quun dipdle
ordinaire, qui est facile 3 adapter & un cible de descente normalisé, présente par
contre pour les stations d’amateurs linconvénicnt de ne pouveir fonctionner que
sur une seule bande ; on sait en effet que les bandes damateurs sont en harmo-
nicues pairs les unes par rappont aux anres, si Pon excepte la bande 21 MHz.

Par contre comme antenne monobande et surtout comme adaptateur d'impé-
dance, elle est d’vn usage presque général, C'est elle qui constitue 1’élément ali-
menté de presque toutes les antennes a €léments multiples.
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Antenne tourniquet & dipole plié

&
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Fic, FIL-1). - Alimeetttation par efibie Fie, -0 bis, Réntisation pratigne.
coaxial,

Nous avons parlé de l'antenne grounduplane dans les pages qui précédent.
Celle<i a une faible résistance de rayonnement. On peut augmenter cette résis-
tance en wtilisant comme partie rayonnante wn demi-trombone de fagon a 'adapter
4 un coaxial courant de 75 €. Ceci facilite la construction puisque I'un des brins
du trombone peut étre mis & la masse. Le trembone sera réalisé ainsi: La partie
reliée 4 la masse aura 6 mm de diamétre, l'antre partie reliée am conducteur
central du co-axial aura un diamétre de 16 mm et I'écartement d’axe en axe
pourra varier entre 2,5 et 4 cm. Le facteur multiplicateur du trombone sera
voisin de 2. Le mode de liaison étant asymétrique conviendra au coaxial.

/ﬁ\ Lovare rmxi{r;mf

i M8 reglage
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Fii. =15, - Réfails de fixotion

du demi-frombone.
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Antennes multibandes alimentées par feeders accordés

Aatennes « Lévy et Zeppelin ».

1l existe deux types d’antennes de ce genre : I'antenne « Zeppelin », composée
d'une partie rayonnante alimentée 4 Uextrémité par une ligne 4 fls paralléles du
genre 600 £, et lantenne ¢ Levy », pour laquelle I'alimentation a lieu, an centre,
a l'aide d'un feeder du méme type que celle utilisée pour Pantenne ¢ Zeppelin s.

Une ligne & fils paralléles ne rayonme pas tant que la distance qui sépare les
fils de ligne est faible devant la longueur d'onde du courant haute fréquence
quelle transporte. A vrai dire, les deux conducteurs rayonnent mais, étant par-
courus par des courants circulant en sens inverse, si les courants sont d'égale
amplitude et de phases exaciement opposées, le champ produit par un conducteur
annule celui de l'autre.

Il importe donc que I'égalité d’amplitude et |'opposition de phase soient
rigoureusement respectées si on veut que le rayonnement propre des feeders soit
négligeable.

Cela impose une certaine longueur du brin rayonnant, touw: apr moins pour
ce qui concerne l'antenne ¢ Zeppelin ». On peut en effet la considérer comme

A c o

o 0>

Fra. [I-16

résultant d’une antenne longue dont on aurait replié Pextrémité pour constituer le
feeder d’alimentation.

L'extrémité de ['antenne comportant obligatoirement un neeud dintensité
en A {et D), pour que le feeder ne rayonne pas, il faudra que le point C soit aussi
un nceud d'intensité (fig. I1I-46). Comme Je point D en est un aussi, la longueur
CD devra étre un moitiple de demi-longueurs d'onde. Il en sera de méme pour
le feeder qui ne devra pas étre d’'une longueur guelconque ; cependant, comme son
extrémité B est accessible, on pourra, par des systtmes d’inductances et de capaciiés,
lui donner la longueur convenable, c'est-i-dire 'accorder, d'oll Ie nom de « feeder
accordé » donné a ce type de feeder. Aux yeux de cerfains auteurs ce mot « tabou »
de ¢ feeder accondé » dispenserait ce feeder de se comporter comme un feeder
normal ; qu'i! nous soit permis de ne pas &tre de leur avis. Nous y reviendrons
un peu plus loin,
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Fic, [1-47

Avec I'antenne « Lévy », qui peut étre considérée comme une antenne longue
dont le centre replié constituerait le feeder, il est évident que du fait de la
symétrie de cette antenne, le repli peut se faire en un point quelconque, car une
fois le feeder accordé, les conditions de non-rayonnement du feeder seromt satis-
faites quelle que soit la longueur de la partic rayonnante, et ceci permet de
I'ntiliser dans les endroits ol Pespace est trop restreint pour installer une partie
rayonnante ayant au moins une demi-onde. (Il ne fawt cependant pas descendre
en dessous du quart d’onde pour la partie rayonnante.)

Alors que 'antenne « Zeppelin » ne peut fonctionner que sur des fréquences
harmoniques de celle pour laquelle sa pariie rayonnante fait une demi-onde,
I'antenne « Lévy » est théoriquement capable de fonctionmer sur n'importe quelle
longueur d'onde si on dispose d'un moyen d'accorder le feeder dans n’importe
quelles conditions (fig. [I-48 et II[-49).

On notera que pour 'antenne ¢ Zeppelin » le fonctionnement ne sera pas
correct sur les fréquences harmoniques exactes de celle pour laquelle elle a été
taillée car, pour une antenne onde entitre, la longueur n'est pas exactement le
double de celle d'une antenne demi-onde. I1 y aura résonance pour une fréquence
jégdrement différente de ’harmonigque.

Le non-rayonnement des feeders n'est pas aussi absola qu'on pourrait le
croire, car la partie rayonnante de I'antenne crée un champ dans lequel est plongé
le feeder. I est évident que dans l'antenne ¢ Lévy » la symétric de l'antenne
réduit an minimum cette action, mais elle n’est pas négligeable surtout au voisi-
nage du point de raccordement. Pour Ia réduire aw minimum, il est nécessaire que
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le feeder soit perpendiculaire 4 la partie rayonmante au moins sur une longueur
d'une demi-onde. Cette disposition pratique n'est pas towiours facile a réaliser ; il
faundra orienter I'antenne de fagon & s'approcher le plus possible de cette condition

idéale.

Fin. I11-49



Liu LES ANTENNES

Avec lantenne « Zeppelin », la dissymétrie dans la disposition du feeder par
rapport 4 l'antenne fait que le rayonnement de l'antenne perturbe gravement le
fonctionnement dw feeder; en effet, les courants induits par ce rayonnement ont
e méme sens dans les deux fils, ce qui détruit 'épalité des deux courants
circulant dans le feeder, car I'un est augmenté alors que l'autre est diminué. Le

]

—_— o Courant MF provengat de {'émetieur.

e COUrant induit dans t2 feeder
. par e raypnnement de fanteane.

!

!

| @ o Couraat résullonl drns chagoe
* Fil de tigae. )

Fin. [I1-50

feeder rayonne, perturbe lui-méme I'antenne de ce fait, et sur le feeder les nceuds
et ventres ne sont plus en face les uns des avtres mais décalés Jes uns par rapport
aux autres et le R.O.5. n'est pas le méme dans les deux feeders (fig. I11-50 et IT1-51).

On peut considérer une antenne « Zeppelin » comme unre antenne accordée
alimentée i son extrémité par une ligne ayant une impédance caractéristique de
I'ordre de 600 Q. Nous savons que cette affirmation est monstrueuse, si on en
croit un article de M. Guilbert paru dans Radio-REF, 1l paraitrait que si cette
ligne a les caractéristiques péométrigues d'une ligne 600 Q, ce n’en est cependant
pas une et gu'elle ne fonctionne pas comme telle, que c’est, en réalité, un « feeder
accordé », fonctionnant en ondes stationnaires.
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Une ligne présente, de par ses caraciéristiques géométriques, une impédance
caractéristique gue rien ne peut loi enlever, méme si on la baptise « feeder
accordé s, :

Unpe ligne 600 Q fermée sur une impédance non réactive de 600 Q fonctionne
en ondes progressives, c'est-a-dire quen chaque point du feeder le courant est
constant, vne onde étant constamment remplacée par celle gui la suit. Clest un
régime d'énergie active.

Si on court-circoite la ligne ou si on la laisse ouverte, elle est le siége d'un
régime d'ondes stationnaires total ou d'un régime d'énergie réactive ; toute 'énergie
envoyée dans la ligne rétrograde entiérement.

Et puis il ¥ a loules les combinaisons intermédiaires pour lesquelles la ligne
est fermée sur une impédance comprise entre 0 et 600 © ou entre 600 Q et Iinfini,
On a alors affaire 34 un régime mixte, en partie actif er en partie réactif, ce qui
signifie que la puissance apparente fournie par 'émetieur n'est pas entiérement
ravonpée et gu'une plus ou moins grande fraction de cette énergie fait demi-tour,

Avee une antenne « Zeppelin », on attaque toujours 'antemne i Textrémité,
donc 4 un ventre de tension, et Yimpédance varie entre 1 000 £ et 5000 £ sujvant
Iinstadlation, ce qui donne, pour unc ligne 600 £, un R.Q.5. variant entre 2 et &
Que la Jigne soit accordée ou non, cela ne change rien & la valeur du R.O.S. Par
contre, son rdle intervient dans le comporiement de l'onde de retour. En efiet,-
si le feeder est terminé de telle sorte gu'une nouvelle réflexion n'ait pas lieu pour
les vndes de retour, il n'existera qu'un seul régime d'ondes stationnaires superposé
3 un régime d'ondes progressives transportant I'énergie active rayonnée par 'antenne.
De méme qu'on n'a jamais résolu le transport des voyageurs et des marchandises
pur wagons immobiles, on ne voit pas bien comment des ondes starionnaires
pourralent transporter de 1'énergie.

Un feeder dont le role est de conduire I'énergie de I'émettenr & I'antenne (ou
de l'antenne au réceptenr) ne peut fonctionner en régime d'ondes stationnaires.
Sil en existe dans le feeder, elles ne peuvent en aucun cas éire itenues pour
responsables due transpori de I'énergie & I'antenne. Clest le régime d'endes pro-
gressives qui se charge du transport.

On peut encore dire qu'une énerpie trop importante pour les possibilités de
I'antenne est acheminée vers celle-ci et gu'une partie ne trouvant pas 3 étre
utilisée revient 4 son point de départ. Ce trafic aller ¢t retour, au bilan nul, n'en
fait pas moins circuler dans la ligne un courant inutile qui en augmente les pertes.

Le régime d'ondes propressives est le régime rationnel dans lequel le feeder
ng trapsporte gue ce qui peut éire absorbé par I'antenne,

Or, le senl moyen de distinguer les deux régimes et d’en évaluer les niveaux
relatifs est appréciation du tavx d'ondes stationnaires (R.0.8), quotient des impé-
dances du feeder et de Vantenne au point d’attache du feeder.

I’antenne ¢« Lévy », dit-on, ¢st une ligne ouverte dont on a écarté les
extrémités pour constituer la partie rayonnante, Clest une fagon de voir défendable,
mais le fait d'écarter les deux fils de lignes fait gue ceux-ci rayoanent, qu'ils
consomment une éncrgie active matérialisée par une impédance ni nulle ni infinie
an point d'écartement. Avant I'écartement, I'impédance terminale était infinie, le
cotrant nul, la ligne ouverte était le sitge d'un régime d'ondes stationnaires total.
Aprés U'écartement, l'impédance entre les extrémités tombe 3 quelgques milliers
d'ohms, ¢’est donc quil ¥ a quelgue chose de changé et si Ja répartition des
maxima de tension et de courant sur l'ensemble feecder-antenne n'a pas été modi-
fice, la valeur des maxima et minima, par contre, a bel et bien changé.

Passons a la comparaison avec les fils de Lecher qui servent 4 la mesure des
longueurs d'onde. Si on déplace un conducieur faisant court-circuit entre les deux
fils de ligne, on a un régime d'ondes stationnaires 100 % (ligne fermée). Si dans
le conducteur, assurant le court-circuit, on introduit une ampoule destinés 2
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repérer les ventres d’intensité, la lighe n'est plus en court-circuit mais fermée sur
Pimpédance de 'ampoule ; une énergie active circule alors dans les fils et c'est
elle qui porte le filament de celle-ci 4 I'incandescence,

Il n'y a donc pas.lien de donner au terme < feeder accordé » plus d'importance
quil n'en mérite. Disons gue l'accord des feeders conditionne la localisation des
neends et ventres el, pour Yantenne ¢ Zeppelin » assure les conditions les meilleures
pour le non-rayonraement dv feeder ; que dans l'antenne ¢ Lévy » elle évite que
les ondes réfléchies, cause des ondes siationnaires, ne subissent unpe nouvelle
réflexion, & la jonction feeder-émetteur, réflexion qui créerait un nouveau systéme
d'ondes stationnaires.

Done, les antennes « Lévy » ou « Zeppelin » ne sont autres que des parties
rayonnantes alimentées par un feeder, accordé sans dotte, mais ayant son impé-
dance propre dont dépend le taux d'ondes stationnaires. Comme ce taux varie
dans I'antenne « Lévy » avec 'harmonique utilisée puisque en admettant, ce qui
n'est pas indispensable mais préférable pour éviter une impédance réactive an
point d’attache du feeder, que la partie rayonnante soit vn mulliple de demi-onde,
I'antenne est attaguée tantdt & un ventre de tension, tantdt & un ventre d'intensité.
Le R.Q.8. varie dong, pour un feeder de Z. = 600 Q, de 3 & 8 pour l'attaque en
tension et de 6 3 8 pour I'aitaque en intensité.

Le fonctionnement du feeder n'est donc pas le méme dans tous les cas, puisque
le R.Q.5, varie. Mais, praiiquement, pour les fréquences de 3,5 4 28 Mc utilisées
par les amateurs, les pertes d’une ligne 600 € sont faibles et le fait de les mul-
tiplier par un facteur, fonction du R.0.S., les rend malgré tout & pen prés
uégligeables. ce qui fait que, pratiguement, I'anfenne peut donner des résultats
comparables sur les différentes fréquences. Mais ce n'est pas une raison pour nier
i"évidence et pour attribuer A l'accord des feeders le fait que n fois 0 =0,

On povrrait choisir un feeder diminvani le R.OS. pour lattaque en intensité
en prenant, par exemple, un ruban 300 Q, mais les pertes dans ces feeders sont
beaucoup plus grandes que dans les feeders ouverts 600 @ et on ne pourrait que
perdre énormément & ¢e changement.

La longueur du feeder est ep général donnée par Ja distance disponible entre
I'antenne et le local ol se situe [I'émetieur. 11 n'est pas toujours possible de
donner au feeder une longueur égale & un multiple de A/2 pour un feeder de
« Zeppelin », attaqué en tension, ou a un multiple impair de %/4 si on attaque
le feeder en intensité, Il n’est d'ailleurs pas souhaitable gu'il en soit ainsi, car si
le fceder entre en résonance & la fréquence du rayonnemcnt émis par 'anienne,
il absorbera de énergie qu'il rerayonnera en partie. {C'est pour une raison
analogue qu'on coupe les haubans, maintenant un mét d’antenne, par des ijsola-
teurs.) Si le feeder 2 une longueur comprise entre 13 m et 14 m pour une antenne
« Zeppelin », Iabsorption du feeder sera réduite an minimum sur les différentes
bandes d’amateur. L'acco™ du feeder sera tétabli par un systéme de capacités et
dinductances fournissant soit un accord série, soit un accord paralléle; le tableaw

 a

Yo, I1-52 e, MI-33%. — Aecord
Ancard en en série.
paraliéie.
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Fig, [M-31. — Acenrd mivie
commulalion série-paratiele.

et les figures donnent les ordres de grandewr des longueurs du brin rayonaant
et du feeder 4 adopier, ainsi gque le systéme daccord i utiliser suivant la bande
de travail (fig. 111-52 a 57).

Le probléme de l'antenne multibande est certainement le plus difficile 2
résoudre car i faui tenir compte de nombreux facteurs aboutissant & des impé.
ratifs contradictoires : espace disponible, diagramme de rayonnement, longueur

PA_final BA_final g
Ay TH
—_—
L @m\-@
wa—]
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L] 13 4 5y
+HT
IY16, TM=5% o, — Coupluge direci o« une Fig, I35 b, — Conplage direc! d'une

iigne a ondes statfonnaires 4 an étage ligne & ondes stalionnaoires. §, ef 8,

final uninque, Les condensatenrs wi- comporient chacttne 2 ou 3 splres, con-

riables on! chacup une capacité de pldes du coté froid, c'esi-d-dire an

250 cm. Lea thermigues ond nne dévia- milieu de la self d’anterne pour § el

tion maxrimale pour 1,5 4 2 4 du edté hanle fension pour S, Le fil

torsadé pen! avetr unc longuenr gnel-
congue.
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du feeder, disposition du feeder par rapport &4 I'antenne, dégagement de l'antenne
par rapport aux obstacles, etc.

Le réglage correct de 'antenne se fera d'abord par la longueur correcte de
la partie rayonnante gui assurera un courant égal dans deux points en regard sur
le feeder.

L’accord de ceux-ci pourra se faire en mesurant le R.O.S. dans la ligne de
couplage 4 ondes progressives joignant le circuit d'accord d'antenne au circuit
accordé de I'étage final de 1"émetteur afin de réduire au minimum la valeur de
ce R.0O.8. Le circuit accordé sera semblable & celui utilisé dans 'étage final. On

ACCORD SERIE ACCORD PARALLELE. PA.
Possilili dr
ﬂ msxml du ROS, %
— e 3
Codxial
Fig, IIl-56

pourra varier la capacité d’accord, au moyen de cavaliers, permettant de mettre
les deux capacités en paralléle (capacité maximum) ou en série (capacité minimum).
Il sera bon de prévoir, sur la hobine d'accord, des prises permettant d'en variet
l'inductance suivant Ja bande utilisée.

L'antenne « Lévy » est avec l'antenne alimentée en tension la meilleure
antenne multibande car dans 'antenne ¢ Lévy 3, du fait de sa symétrie, la longueur

¥ F

75pF ba113

®Mm © M

Fic. IH-57

de l_a partic rayonnante est de peu d'imporiance; et, dans I'antenne alimentée en
tension, celte parlie rayonnante est & la disposition constante de I'opérateur,

Avec I'antenne ¢« Zeppelin», la longueur de 1a partie rayonnante joue un rdle
capital pour le fonctionnement correct du feeder et la plage d’accord est trés
réduite. D'autre part, elle est beaucoup plus perturbée par le rayonnement de
Tantenne sur le feeder et par les obstacles voisins du feeder qui agissent diffé-
remment sur Jes deux fils. Il peut étre intéressant de faire subir a celui-ci une
rotation pour que la disposition telative du feeder par rapport aux obstacles soit
4 peu prés semblable pour les deux conducteurs.
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Tableau récapitulatif concernant les antennes Zeppelin et Lévy

Longueur Longueur Bande Systé & "
Ide“?EL%:;’::‘;;*m P B0 | LM | A Suliser
| 35-17
. 41,40 13,70 14 - 21 Série
% 28 Paralldle
B 7 14 ' Série
4 20,40 13,70 21
28 Parallele
L0 1280 3,5 -2t Paralltle
1 . 78 Strie
41,40 23,60 3.5 -28 Paralltle
3,5 " Série
20,40 13 7-28 Paralléle
20.40 3,5-14 -28 Paralléle
04 20 7 - 21 Série

Antennes dont les feeders accordés sont alimentés
par un feeder & ondes progressives

 On a vu que, tout le jong du brin rayonnant d’une antenne, l'impédance
vatie.

Pour une demi-onde, elle a pour valeur 73 ohms au centre, et on peut
I'attaquer avec un feeder de cette impédance.

. _ Konge
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- L Fan ™ .
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o "“‘-.Qvabem’t'ém - T el
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- AL — Sen i

Auire poﬁ‘w galfagua
posaidle

f
IL-58. — Enr hout, aftagite d'une antenne demi-onde par un cdble coarial de

TG,
?8 ohma, En bas, aﬂaque de la méme anlenne vibrant sur harmonigue 2 ; e cdble
coaxial est du tupe 9 ohms.
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Si I'on veut attaguer par une ligne de 300 ou 600 ohms, il faut un delta ou
un systéme d'adapiation en T.

Oa utilise alors un feeder fonctionnant en ondes progressives, et qui peut étre
de longueur quelconque.

Quand on utilise Tanteone précédente sur lharmonique 2, les venlres
d'intensité et de tension somt décalés, et le feeder n'est plus 2 une place cor-
recte. 11 faudraic pouveir le déplacer sur l¢ brin rayonnant quand on change
d’harmonique de fagon A fonciionner toujours em ondes progressives (figure
{[1-58).

Dans la pratique, le brin rayonaant est hors dec portée, et Pobligation de
descendre toute [P'antenne rendrait fastidieux le changement de bande; sans
compter qu'avec un coaxial, il ¥ aurait, en plus du déplacement du feeder, &
court-circuiter ou décourt-circuiter les isolateurs centraux.

. Si Ton attaque l'antenne par un feeder & deux fils paralléles & faibles
pertes pratiquement non rayonnant, comme dans la Zeppelin ou la Lévy, on
peut s'arranger pour avoir une partie de ce feeder 4 sa portée et comme on
retrouve dessus des ventres d'intensité et de tension, on peut brancher aux
endroits convenables un denxidme feeder qui améne 1'énergie de 1'émettenr par
ondes progressives.

Les deux systémes (Lévy et Zeppelin) sont utilisables, et I'emplacement
des prises dépend du feeder choisi, qui est le plus souvent un feeder coaxial
de 75 ohms ou un feeder i fils paralities de 300 ohms.

Exemple. — Prenons on brin rayoanant de 120 m de long et replions les
3¢ m du centre, ce qui donne un feeder de 40 m (fig. 111-59).

T T —
Brom s 120m

0 24

4481 Lan

Fog, -39, — Ci-ropire, anfenpe demi-onde pour lo bande 30 m. En hauwl, ig méme
anienne el son feeder déplids.

Pour une onde de 80 m, la répartition des inlensilés gl celle de la figure 11-60.

Comme le feeder a une demi-onde de fong, H reproduit er bas 'impédance
di haut. On a donc en bas une impédance de 73 ohms, €1 l'on peut remplacer e
court-circuit par un coaxial de 73 ohms (fig. 111-61).
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Sur 'harmonique 2, la répartition des ventres d'intensité est celle de la
figure MHI-62. On itrouve deux points d’'impédance convenable a 10 e1 30 m du bas

du feeder
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Sur harmonique 4, on trouve encore gquatre points possibles (fig II1-63).
Sur I'barmonigue 8, on aurait buit points possibles 2 2,50 m, 7,50 m, 12,50 m,
17,50 m, 22,50 m, 27,50 m, 32,50 m et 37,50 m.

1 + )

4 ' \
1
1 1) }‘
\J ! ‘ '
A i .

! Y , Poinls o atlogen

{ \l\ \ RosnibE paron

H .

\ 1 % paints dattague ‘ \ Seeder sgoakms

3 b oosable M !

,.r . , '

] /{ r

1 H 1 1 *

v I i '

A , 1 H

i 1 [

! [t .

5 LR Ligrg J00 onme

\ r
Fra. M11-63, — Fonclionnemen! sur TFia, Il-64. — Foenctionnement sur
harmonigque 4 (bande 20 my. Il y « fondamentale dans la bande 80 m. Ji
quatre points d’attague possibles par ¥y a deuxr points d'aliague possibles

un coaxfal de 73 ohms. par une ligne de 300 ohms.

En choisissant les points les plus groupés au bas du feeder, on aurait :

Bande 80 m; prise & P'extrémité.

Bande 40 m: prise & 10 m de lextrémité.

Bande 20 m: prise & 5 m de I'extrémité.

Bande 10 m: prise a 2,50 m de Pextrémité,

La prise & 73 ohms est |z moins favorable, car le choix des points est réduit
de moitié par rapport aux points d’impédance plus élevée,

En effet, 73 ohms est I'impédance minimum au ventre d’intensité; mais, de
part et d'anire, 'impédance augmente, et I'on peut trouver de chaque c¢6té une
impédance de 300 ohms, par exemple, ce qui donne deux points par demi-onde
au lieu d'vn (fig. III-64 a ITI-66}.

On détermine la position des prises expérimentalement, le calcul donnant vne
position approximative, Pour cela, on conirfle les ondes stationnaires dans le
feeder par les moyens habituels.

Au lieu de constituer une antenne genre Lévy, nous aurions pu faire une
Zeppelin, C'est [e sysiéme le plus intéressant, car on peut se contenter d'un feeder
de 20 m au leu de 40 m, pour le fonctionnement sur 80 m,

Les figures III-62 3 III-66 montrent la position des prises swivant I'harmo-
aique et l'impédance du feeder utilisé.

Bande 80 m: coaxial & I'extrémité,

Bande 40 m: coaxial & 10 m. de l'extrémité.

Bande 20 m: coaxial 3 5 m. de lextrémité.

Bande 10 m: coaxial & 2,5 m de Pextrémité.
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Toutes ces données sont théoriques, En fait, il faut calculer Ie brin rayonnant
par les méthodes habituelles et relever expérimentalement la position des points
d’attache du feeder, mais la prédétermination par le calcul donne Jéja une trés
bonne approximation.
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Fie, Il-65. -— Fonctlonnement sur Fia. 1H-66. — FoncticrRnemend sar
farmonique 2 dans fa bande 40 m. harmonigie 4 dans la bande 20 m.

Altagize par ligne de 300 olnms,

Pour l'utilisation commode de cette antenne, il faut qu’une certaine longueur
de feeder soit accessible, au moins un huititme d'onde pour la fréquence la plus
basse 3 transmettre, soit 10 m de feeder pour les bandes 80 et au-dessous, 5 mw
pour les bandes 40 et au-dessous, ete...

On peut, par exemple, disposer horizontalement la partie du feeder oi1 seront
faites les prises et les repérer d’avance en soudant, & 'emplacement de chacune,
une petite lame de fer blanc ou de cuivre étamé. On s’assurera, quand on fera la
connexion du feeder par boulons ou par pinces, que les contacts sont bons, surtout
si I'on travaille & un ventre d’intensité (cas géméral). ;
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Fie. IH-67, — Atfague sur la bande
&) m e¢f détail du bas du feeder avee
coazial de 73 ohms.
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Si le feeder de 40 m. pour la Lévy, ou 20 m, pour la Zeppelin, ne suffit pas,
il faut le rallonger d'une demi-onde, de fagon & retrowver les mémes valeurs
d'impédances.

Cela améne i prolonger le feeder de 40 m pour ia bande 80 m, et de 20 m
si 'on ne monte pas plus haut que 40 m.

Pour toutes bandes & partir de 80 m, il faut, pour Ia Lévy, 40, 80 ou 120 m
de feeder ; pour la Zeppelin. 20, 60 ou 100 m.
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Fia, 1110, — Fonctounement sor e bande 80 om0 of
emplacement de la prise pour ligne de 304 ohms.

Si l'on se contente des bandes 40, 20 et 10, on peut prendre les longueurs de

feeder suivantes :

Lévy : 20, 40, 60 et 80 m.
Zeppelin :

10, 30. 50 et 70 m.
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Fre 1i-71. --
cements possibles pour la prise de la ligne de 300 ohms
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Fi6. WI-72. — Sur la bande 20 m, il r o quatre empla-
igne de 300 ohms.

cements possibles pour la prise de la

Il ne faut voir, dans ces {ypes d'antennes, qu'un nouveau mode d'alimenta-
tion. Le méme brin rayonnant, correctement alimenté par tout auire systime,

donnerait les mémes résultats.
’est pourtant une solution trés élégante du probléeme si délicat de I'antenne
multibande. La réalisation pratique est indiquée sur la figure III-73.

R :
A
9,
J 0 2 Alm  Elm
———— tim

Fia, SH-7%. — Atfague par roavial de 70 & 106 ohmis. Les deur pariies du cdble {fil
Intérieur ef armature extérieure) se fizent quxr points qui se fon! pis-d-pis suri Ia It‘g:!_le
our fa bonde

i fils paralléles. I y a sur chagque fil deux gm’ntx d'aftuque possibles
10 m ef un poinf pour les bandes B0, 40 el 20 m, Distances approximalives des prises

wn coude de gouche ;: prize 80 m (1) & 10,50 m ; prise 40 m {2) 4 0,25 m ; prize 20 m (b
5,60 m ; premiére prise 10 m 41 @ 7,90 m ; seconde prise 10 m {4) 4 2,80 m.

Pour le fonctionnement sur 21 MHz, on adoptera des longueurs d'antenne

données dans le tableau qui précide.
N.-B. — Les défauts signalés 4 propos de 'antenne Zeppelin subsistent, quel que

s0it le mode d'attaque dn feeder.
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Fic. [1-74. — dnfenne plide pointvant foncliopner sur 3, 5 el 7 MHz.

Quelgques anfennes origlnales

La figure III-74 représente une antenne folded, réglée pour la bande 7 MHz
et pouvant fonctionner sur 3,5 MHz.

Au milien d'une antenne ¢ folded » l'impédance est de 300 £, Si on intercale
entre ce point et le feeder une demi-onde d’impédance caractéristique quelconque
Fimpédance au bas de la demi-onde sera exactement la méme qu’'en haut puisque
la demi-onde répdte A son extrémité son impédance d’entrée.

Sur 3,5 MHz la pariie horizontale de l'antenne est seulement un quart d'onde
onde placée an centre devient pour cette fréquence 3 500 Q environ, La demi-
onde placée au centre devient up quart d'onde sur 3,5 MHz et {ransforme I'impé-

ZE’

dance de 3 500 Q en une impédance égale &

; Zc étant l'impédance caracté-
1]

ristique de la demi-onde. Si on veut que cette impédance soit 300 £ il faudra que
Ze soit égale & /3 500 X 300 = 1000 £ environ.

Cette ligne est difficilement réalisable. Il fandrait deux fils de 1 mm de dia-
métre espacés d'un métre.

Aussi, moyennant un R O S de 2 on pourra se contenter de
: Ze =+/3500 3 150 =725
deux fils de 1 mm espacés de 20 cm.
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J Hls espaces dge 30cm environ

— Quart ande plic apee bose a la ferre.

i, 31-55. -

L'antenne figure [I1-75 esi un quan d'onde & plusiewrs fils incliné vers le
sol. L'alimentation se fait & )a base par une ligne de 300 4 600 Q.

UNE ANTENNE 7 MHz A GAIN ELEVE

Celte anlenne, ainsi gu'on va le voir. est constituée par un dipdle lendu
a faible hauteur, associé a un réseau de réflecteurs 4 0,05 } en-dessous €1 au
miveau du sol. Le figure 1I1-76 montre le déploiement de Taérien. consiitué
par une longueur de 19,75 m de ruban 300 £ 1win-lead. dont les deux conduc-
teurs son! courts-circuilés aux extrémités et dont [alimentation s'effeciue au
cenitre de l'un des brins par un céble couxial de 75 ou de 50 £}, avec une

]—»—19,75m _]| .

15m

. r:aa.r.fa;' SOQ
m

niveay du sol

Fia, [I1-76.
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adaptation trés satisfaisante. Le guin-avani est d'environ 7 dB, mais cel avantage
s¢ double dune atténuation de 15 dB des signaux brouilleurs particuliérement
viralents sur ceite bande, et parvemant sous un angle trés bas sur [horizon.
Compte tenu des conditions de propagation qui existent chaque jour, selon 'heure
du jour ou de la nuit, les meilleurs résultats sonit observés, de jour, pour des
liaisons allant jusqu'a 400 km et de nuit jusqu'a 1 500 & 2 000 km. Deux stations
équipées d'une telle antenne, dont on remarquera que I'angle de rayonnement sur
I'horizon est, par définition, élevé, observeront, sur une liaison, un gain de 14 dB
et une atténuation des brouillages de 15 dB, soit vne amélivration du rappont
signal-bruit de 29 dB par rapport 4 la méme liaison réalisée i pariir de dépdles
conventionnels. Dans la pratique, I'aérien, isolé aux deux extrémités, est tendu
horizontalement & 2,15 m seulement au-dessus du sol. 11 est supporié ea son
centre, pour éviter tout fléchissement, par un petit mit de bois ou par un tube
de PVC de 2,15 m de Jong, de maniére i iui conserver une parfaite horizontabilité.
A l'aplomb du dépble et paralléle i lui, on disposera un premier réflecteur de
22,10 m, tende sur le sol. Puis, parallélement i celui-ci, et de pari et d'autre,
comme l¢ montre la figure 111-77, on tendra deux réflecteurs supplémentaires a
[.80 m du premier, tendus convenablemem par des fiches métalliques on isolantes.
On a donc, en fait, une antenne directive & faible espacement dont le faisceau
formant un angle d'environ [20° est dirigé vers le ciel, ce qui explique 3 la fois

/dipole
0

215m

® [
L 180m 1800 —|

Fie, 11-77.

ses qualités exceptionnelles en regard du QRM et.. ses limites. Mais elle est,
de ce fait, particuliérement sélective en ce qui concerne Jes signaux parvenanl
avec un fajble angle sur T'horizon.
La justification du plan réflecteur s'impose pour (rois raisons essentielles :
adaptation, efficacité. reproductibilité des résultais. guelle que soit la qualité du sol.
Une antenne de ce type. alimentée & travers 35 m de cible et aprés vérifi-

cation de la résomance correcte du dipble seul — aisée, en raison de la faible
hauteur — a fait ressoctir les TOS suivants

6950 kHz = 1,9/1

T000 kHz = 1,3/1

7050 kHz = 1,50/1

7100 kHz = 1,571

7150 kHz = 2/1

gqui ont été jugés tout a fail acceptables (antenne centrée sur 7,05 MHz). Voila
un beatt sujet d'observations pour ceux qui disposent d’un peu de tlemps et de
beaucoup d'espace !
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Antenne multibande « GSRYV »

Cette antenne offre I'avantage de pouvoir fonctionmer, dans de bonnes condi-
tions, sur toutes les bandes décamétriques utilisées par les amateurs : 3,5, 7,
14, 21 et 28 MHz.

Il en existe dewx versions.
Premiére version. — C'est la plus courante. Elle est représentée A Ia
figure III-78 a. Elle est constituée pour un dipdle 2 ¢ 15,54 m attaqué en son centre

par un stub & haute tmpédance de 10,36 m, lui-méme attaqué & sa base par une
ligne & basse impédance 72 ohms, de longueur guelconque.

Le feeder haute impédance peut &tre réalisé avec deux fils isolés & l'aide de
barrettes en stéatite, ou avec du twin 300 ohms.

*5, Sin A 5, 84 485 Su 1554

Longueur quelcongue

36 .
: Friseardgiobles

Ligne coaswaie 72N Ligne cogxicie
de fongurur quelcan, 5 72au32it vars
v — smelteur
- {Longueur queleanquel
:cr'.l wmatieur {.——-
Fis. MI-78 a. — Frg, HI-78 b, — Peur systémes d'alimentalion possibles.
Deuxiéme version. — Le systtme stub-feeders & basse impédance est rem-

placé par une seule ligne a4 haute impédance et un couplenr d’antenne. La ligne
a haute impédance est de longueur gquelconque puisque le coupleur est du type
4 accord paralléle avec prises réglables des feeders. Mais on utilisera de préfé-
rence un maultiple pair ou impair de 3/4 4 14 MHz. Le schéma est donné a la
figure III-78 b.

Hauteur, — Autant que possible, une demi-onde ou une onde entiére
an-dessus du sol pour la bande de travail la plus utilisée.

Fonctionmement {fig. [11-79)

3,5 MHz : Le centre électrique est stitué sur le stub 4 environ 5,18 m du
centre, L'extrémité des 5,18 m restants présente wne réactance pour 72 Q, mais
il n'y a, malgré tout, aucune difficulté pour charger.

7 MHz : Deux demi-ondes en phase avec une portion repliée au cenire. La
charge est également normale dans ce cas.

14 MHz : C'est la gamme pour laquelle I'aérien travaille dans les meillewres
conditions. L'impédance au centre est de 100 £ environ et ['adaptation est
satisfaisante.

. 21 MHz : Systtme d'ondes entires légérement allongées ou encore approxima.
tivement deux ondes entiéres en phase.

28 MHz - Systtme de deux fois trois demi-ondes alimentées en phase.



LE BRIN RAYONNANT 127

1236 100

Fie. IH-79. — L'dateane GIRY en [onctionnemeni multibandes,

Antennes quart d’onde

Ces antennes seront précieuses, 14 ol l'espace manquera pour installer une
antenne demi-onde. Cette antenne placée verticalement prés du sol, se voit par
réflexion sur le sol supposé trés conducteur, l'égale d'une demi-onde. Les
figures IIf-80 donnent les systémes possibles d'alimentation de l'antenne guart
d'onde. L’antenne Ground-plane n'est qu'une antenne quart d'onde au-dessus d’un
sol artificiel.

Un contrepoids, réalisé par des conducteurs enterrés, augmente la conductibilité
d'vn mauvais sol.

} } t

| |-

| | I

| I q

| Ayl

| l !

| ! |

\ | 50002 I

i ; P y | coarson
;g = ien /Zc 60012 1060042 .
‘% Vers emetfour %
8 ——— N
3 C Jur le 14 a'once ouver!,
5 7Timpédance cugmente ,

on peut Irouver unpomi & impedance 80012

s

Fig, MI-81. — Spsiémes permeffanl d'alimenter ane antenne 1/4 d’onde,
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Celte antenne a une résistance de rajonnement égale & la moiti€ de celle
d'une demi-onde soit comprise entre 30 et 36 Q suivant Ia grosseur des conduc-
teurs dont elle est faite. On pourra I'alimenter par couplage & un circuit résonnant
série, ou avec des transformateurs quart d'onde.

Les systtmes d'adaptation d'impédances cités par ailleurs sont applicables.

Du co-axial 50 £ alimenterait I'antenne avec un R O § négligeable.

REALISATION PRATIQUE D'UNE ANTENNE GROUND-PLANE,
MONOBANDE (14 ou 2] MHz)

Nous avons réalisé, & titre de confirmation, car ja technigque en est connue,
une antenne verticale monobande, successivement pour la bande 21 MHz, puis
pour la bande 14 MHz qui sont, aux dimensions prés identiques.

L’antenns comporte trois éléments :

— | fouet quart d'onde (3,50 m ou 5,20 m);

— mit de 5 m de préférence en dural de 30 mm;

— 4 radians (3,50 m ou 520 m) qui somt assemblés, comme le montre
la figure TII-82, sur une plaque de 250 x 150 X 12 mm de plastique dur
appelé ¢ Leucoflex » fixé solidement av scmmet du mét par deux colliers conve-
nablement bloqués. A la base de 1z plaque. et isolée du mat, une corniére d'alu-
minium est fixé par deux vis pour ufe de ses faces, cependant que [I'autre
comporte un trou de 4 mm a chaque extrémité et regoit, 4 § cm d'une extrémilé,
un socle SO 239 sur lequel viendra aboutir le cable d'alimentation. Chaque
trou est destiné & recevoir un boulon, avec écrou et rondelle Grower, fixant
solidement en place une grosse cosse & souder de laquelle partiront deux radians
préalablement taillés & la longueur voulue. Le fouet sera mis en place, du méme
cbté et juste au-dessus du socle SO 239 qui lui est raccordé. La encore, deux
colliers en U sont utilisés pour le maintenir fermement en place. Aprés cela,
le tout étant dressé, il conviendra d'isoler lextrémité libre de chaque radian
et de le tendre comme on ferait avec un hauban. Chaque isolateur (poulie ou
weuf de fa'ence vernier) sera complété par une longuenr de fil de fer convenable
pour permettre de le fixer au sol en un point délerminé; c'est-d-dire 4 5 m
du pied du mat. Une fois les piquets plantés 4 bonne distance et répartis régu-
lidrement autour du centre, il ne reste plus qu'a tendre chaque radian-hauban pour
slabiliser fermement I'aérien.

Les dimensions du fouet et des radians sont évidemment critiques et il convient
de les calculer et de les ajuster avec soin. Nous sommes, pour ce [aire partis
de la formule, L = 71,5/F, dans taquelle L est ix longueur du fouel quart-onde
et F (MHz), la fréquence de travail ou, plus précisément, le centre de la
bande de fréquences que l'on désire exploiter.

Ayant choisi 21,200 et 14,150 MHz nous trouvons pour le fouey 21 MHz,
une longueuwr de : 71,5/21,2 = 3,37 m et pour celui de la bande 14 MHz :
TL5/14,15 = 506 m.

Nous aurions pu réaliser cette partie avec du iube industrie]l de cuivre
ou d'aluminium, mais nous avons préféré utiliser des fouets télescopiques en
provenance des surplus, dont Ia longueur est insuffisante (ceux que nous possédons
ne mesurent, complétement déployés que 3,30 m), mais dont 'mtérét réside dans
la mise au point trés précise puisque la longueur de l'antenne peut étre ajustée
at millimétre prés. Ces fouets présentent, par ailleurs, 54 la base, un dizmétre
de 18 mm, qui est trés favorable & la bande passante que nous avons pu ainsi
obtenir (ROS minima = 1,1/1 — en extrémité de bande = 1,4/1), Afin d'at-
teindre la longuewr requise sur t4 MHz. nous avons ajouté une section supplé-
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mentaire en tube d'aluminium de 18 mm de diamétre intérieur, fendu sur une
largeur de 10 cm environ 4 une extrémijié, ce qui permet d'assurer un serrage
énergique, donc un contact franc, en utilisant un simple collier 4 eau. La
longueur de cette partie rapportée est telle que le fouet ainsi constitué mesvre
quelque 10 4 15 cm en trop, avani réglage ; la derniére section sera réglée
en conséquence pour obtenir la longueur cherchée. Tout cela est done extréme-
ment simple. Les radians seront ajustés a 1,025 fois la longueur du dipdle
quart d'onde, soit respectivement 3,45 m et 5,18 m, fixés par deux i la
corniére support, munis d'un isolateur terminal et enfin tendus pour jouwer
en méme temps le réle d'un hauban & partic d’'un point au sol situé & 5 m
du pied du mit. Iis formeront ainsi un angle denviron 135° avec le fouet,
ce qui permet de relever I'impédance A4 la base du fouet et d'adapter, sans
désaccord notable, un cable de 50 €, voire de 75 £, ainsi que le montre I'image
de Pimpédance-métre. Une anterine aussi simple ne demande pas de dévelop-
pement eXcessif.

L’snterme GPAS (Fritzel}

C'est une v?rsion commerciale de Tantenne ground-plane précédente dont
le fouet est coupé par des trappes judicieusement disposées et dimensionnées.

La GPA 5 est une antenne prévue pour fonctionner sur les cinq bandes
amateurs ; elle utilise, branchés sur un coaxial unique, une partie verticale
accordée sur 3,7, 14,2, 21,2 et 28,5 MHz, et un doublet horizontal raccourci
accordé sur 7,05 MHz. Des radians sont prévus pour équilibrer la partie verticale.

3.7 MH2

g 14,2 MHz
} 21,2 MHz
3 28 5MH:

o

r“w

705MHz

7 05MHz

o

Fia. 111-83
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Pour 'a partie verticale (figure 1I1-83) une premiére irappe accordée sur
28,5 MHz isole 2,5 m environ dantenne sur 10 m ; on a donc sur cette bande
une « ground plane » classique avec les caractéristiques de ce genre d'antenne :
rayonnement omnidirectionnel et angle de départ faible favorisant l¢ DX. Unpe
deuxiéme trappe accordée sur 21,2 MHz permet le trafic sur 15 m, la trappe
28 MHz se comporte alors comme une self et I'on fonctionne en verticale lége-
rement raccourcie par une bobine comme pour les antennes mobiles, d'oll wn
rendement légérement inférienr a celui d'une ¢ ground plane » non raccourcie.
Une bobine d’arrét permet le trafic sur 14 MHz, les deux trappes 21 et 28 MHz
se comportent comme des bobines et on a encore une verticale raccourcie. Cette
bobine est telle quiavec le fouet qui la prolonge, l'ensemble résonne sur 3,7 MHz
d’oll une verticale fortement raccourcie (lopgueur totale 5,20 m) avec une grosse
perte sur lefficacité.

Sur 10, 15 et 20 m la différence enire cette antenne et une « ground plane »
non raccollrcie est pratiquement négligeable.

Sur 40 m on a un doublet raccourci et son rendement en sovffre ; on perd
en moyenne un point S-métre par rapport & un doubket mormal. Notons que rien
n'interdit de mettre un doublet normal & sa place.

Sur 80 m on n'a que 5,20 m dantenne et il ne fawt pas s'attendre A des
miracles, le rerxlement est faible et la perte par rapport & un doublet 2 % 20 m
est d’an moins deux points S-métre.

Cette antenne permet 3 n'importe quel citadin de trafiquer sur les cing
bandes décaméiriques avec un seul coaxial et des ROS au centre de chaque
bande, inférieurs ou égaux i 1,1/1 ; il est difficile de demander mieux.

L’aptenne verticale Gotham V.80

Ceux fqui disposent de peu d'espace dans le plan horizontal, ceux que le
problgme de la multiplicité des aériens rebute, cenx qui lisent les revues améri-
caines ne peuvent pas, un jour ou Yautre, ne pas avoir &€ hantés par Tidée
d'une antenne verticale, multibandes et néanmoins efficace.

Mécaniquement, elle se compose de deux tubes d’aluminium poli, coulissant
fun dans Iautre, de manidre & en régler la longueur & 7 m exactement. Un
collier sert alors & bloguer la jonction une fois pour toutes. Ce tube doit étre
dressé verticalement et fixé par colliers sur un support isolant solidement fiché
en terre on scellé dams wn mur, un balcon, sur I'aréte d'un toit ou méme en haut
d'une tour. L'adaptation avec un cdble 520 (RGSBU), si elle n'est pas rigoursuse,
peut étre considérée comme trés convenable (le T.0.5. mesuré, ne dépasse pas
1,7/1). Une bobine est fournie avec l'ensemble, qui s’adapte & }a base du brin
et au ras du sol, en série avec le ciible. Elle permet, par des prises 4 déterminer
expérimentalement, d'allonger la longueur électrique du dipdle et d'obtenir une
vibration en guart d’onde sur les bandes 3.5 et 7 MHz. La gaine du coaxial est
évidemment réunie 4 la terre par une excellente prise et fermement fixée & la
masse de I"émettenr ef do réecepteur. On reconnait la I'antenne Marconi et son
fonctionnement est fort correct sans aucun radian, particoliérement lorsqu'elle est
dressée au sol (fig. I11-84).

Sur 3,5 et 7 MHz, en raison du mode de vibration de lantenne (/) le
couplage i I'émetteur est facile, car on se trouve en fait en présence d'un doublet
classique. Sur les autres bandes, particuliérement sur 21 MHz, oil le brin représente
une demi-onde, I'impédance au point d’attaque est trés élevée et it faut Inévita-
blement passer par un systdéme coupleur approprié, ce qui n'empéche pas le T.0.S.
le long du cible de ressortir & une valenr de 1,6 & 1,7/1. On pent Paméliorer
de deux fagons : soit en allongeant le systéme ravonnant par deux radians de
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FiG, III-84. — [ aufenne foiham V860,

1,40 m & la base, sur 15 m, et un seul radian de 3 m sur 20 m, soit en connectant
entre {e pied de I'antenne et la prise de terre un condensateur, ajustable aux essais.
Les deux procédés donnent des résultats identiques, mais la valeur de Ja capacité
4 la base demande 4 étre ajustée 4 chaque changement de bande. Une solution
pratique reste & trouver.

Il n'en demeure pas moins que cette antenne, vraiment omnidirectionnelle,
est particuliérement intéressante pour le OM défavorisés qui disposent de peu de
place et venlent néanmoins travailler sur toutes les bandes.

—— Une version type V40 permet le travail sur 10, 15, 20 et 40 matres.

Installation des antennes verticales

Les antennes verticales destinées aux bamdes de fréquences des amateurs
sont presque foutes du type Marconi, c'est-A-dire du type a résonance en guart
d'onde. De telles antennes doivent fonctionner avec une bonne prise de terre,
ou avec un bon syst¢éme de contrepoids, pour constituer l'autre quart d'onde
destiné & compléter P'antenne dipdle. lLorsque l'anlenne correspond 4 un quarl
de longueur d'onde, I'impédance au point Z est d'environ 40 L. En connectant
en ce point upe ligne coaxiale de 52 ohms, )Ja ligne est adapiée convenablement
4 l'antenne sur une partie considérable de bande de fréquence & laguelle 'antenne
correspond au quart donde. On obtient ce résnltat sans aucune bobine daccord
ni aucun avtre organe de réglage.

Si I'on veut qu'une antenne de ce type fonctionne sur phisieurs bandes, i) est
possible d'ajuster sa longueur ainsi qu'l) a été dit par ailleurs.

Le meilleur emplacement pour wne antenne verticale se trouve sur le sol
[ui-méme. Clesl le cas pour des milliers de stations de radiodiffusion. I'installation
esl d'autant meilleure que T'antenne est plas proche du sol. Un sol situé¢ en
conirebas relativement aux environs constitne méme le meilleur emplacement.
Cette régle est toul 3 fail opposée aux idées habituelles des amateurs, suivant
lesquelles M'antenne doil &tre installée dans T'air & une hawteur appréciable.
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Le pied doil étre exactement au sol, pour qu'on puisse connecter en ce puoint
une ligne coaxiale de 52 ohms. Si 'antenne se frouve a plusieurs métres au-dessus
du sol, il fandra une longuevr appréciable de fil pour aller & Ia prise de terre.
Comme ce fil supplémentaire constitee une partie de 'antenne, nous n'avens
plus une antenne en quart d’onde et I'aérien ne fonctionne pas comme prévi.

1! est parfaitement possible de faire I'installation sur un toit hortzontal ou
a faible pente. Mais dans ce cas la prise de terre nécessitera des conducteurs
rayennants plus nombreux et il faundra procéder 4 des expériences pour obtenir
le meilleur fonctionnement possible.

L’antenne multibandes 3 frappes
(3,5-28 MHz) W3DZZ

Cette antenne, aisément réalisable par 'amateur permet un fonctionnement
trés orthodoxe sur toutes les bandes, sans aucun accord. Elle s'alimente au
cenire par un cible bifilaire ou coaxial de 75 £ et sa longuenr physique ne
demande qu'zn espace libre de 35 m.

Elle comporte, comme le montre la figure 11[-83, essentiellement vun fil de
33 m de long, judicieusement coupé par deux trappes -— circuits oscillants & accord
paralléle — convenablement accordés et disposés & égale distance du centre, dont
le principe a été si astucieusement appliqué dans I'antenne Mosley, qui est analysée
en détat] par aillenrs.

E£70cm 100E 1006 670

== =7

CABLE 750
{1ongueur quelcongue )

I1e, 11-85%, — L'aptenpne WINDZZ,

Le role des trappes est le suivant : sur 7 MHz, les sections terminales sont
isolées du reste de ['antenne, du fait de leur impédance trés élevée a cette fré-
quence, ¢t la partie centrale se comporte comme un doublet. Sur 3,5 MHz, les
trappes étant loin de leur résonance s'intdgrent 3 la partie rectiligne tout entiére
qui se comporte alors encore une fois comme un dipble vibrant en demi-onde.
Par contre, sur 28, 21 et 14 MHz, l'ensemble se présente comme 7, 5 et 3 demi-
ondes respectivement. C'est évidemment la coaception, la réalisation et la dispo-
sition des trappes qui constituent le travail le plus important. On se reporiera a la
fig. TII-86 qui donne tous les détails utiles. Le fil utilisé pour réaliser chaque
bobine a une section d’'un mm et sc répartit en 13 spires réguliérement espacées
de 4 mm. Le condensateur C est un modéle mica ou céramique a4 fort isclement
iminimum 1 500 V) de 60 pF, logé 4 lintérieur de chague bobine. Un bitonnet
isolant sert de support i l'ensemble et réunii mécaniquement les deux sections
de fil. Réalisées telles quelles, les trappes ne demandent aucune mise au point et
si Ton a veillé 4 respecter une parfaite symétrie, I'antenne fonctionnera merveil-
leusement sur toutes les bandes avec une résonance sur 3,65, 7,05, 14,15, 21.5
et 28,5 MHz et une bande passante variable suivant les bandes.
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Une réalisation industrielle est vendue commercialement et connait un beau
succés dans towte I'Europe.

DOUBLET TRIBANDES

L’antenne TD3JR

Elle s’apparente & celle de la description précédente.

Cette antenne, de faible encombrement, permei de iravailler sur trois
bandes 10, 15, 20 métres cu 15, 20, 40 métres, suivant ses dimensions, sans
aucune commutation mécanique grice i 'utilisation de trappes.

La Jongueur fotale de I'aérien est seulement de 7 métres lorsque celui<ci
travaille sur 20 m, et de 16,20 m lorsqu'il travaille jusqu'a la bande 40 m.

L'explication du fonctionnmement de ce simple dipdle est la méme que celle
que nous donnons plus loin poor I'élément tayonnant de la TA3JR. L’alimen-
tation seffectue par un coaxdal de 52 on 72 Q (fig. TII-87).

—————

Fic, III-&7

Avec cet aérien, nous avoms personnellement réalisé un excellent trafic,
notamment avec les stations trés lointaines contactées plusieurs fois. L'aérien
se présente comme le montre la figure. Il convient néanmoins de mettre l'accent
sur Ja nécessité d'attaquer symétriquement le centre du dipble. Si on raccorde
directement un cible coaxial de 52 ou 72 Q au point d'alimentation dun dipSle
demi-onde tendu, le comducteur central est alors relié & l'une des moitiés du
dipdle et l'armature extérieure (gaine de blindage) 4 Jautre moitié. Mais étant
donné qu'au cible coaxial, le blindage est électriguement neuire, ce n'est que
la moitié du dipdle reliée au conducteur central qui est alimentée et c'est unique-
ment celleci qui rayonme. L'autre moiti€é ne participe pratiquement pas an
rayonnement.
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Fra, TI-8%

Dans cette dernitre, du fait de la distorsion de champ, des courants d’induc-
tion peuvent se manifester qui, par la tresse extérieure du coaxial, sont conduits
vers la terre, sous forme de courants indésirables ou peuvent étre rayonnés. Ces

Fic. 1LI-8%
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courants dans la gaine sont souvent la cause de brouillages (BCI ou TVI) dans le
voisinage de I'émetteur. Un dipdle doit toujours tre alimenté d’une fagon symeé-
trique. Pour cela, on utilise une boucle symétriscuse pour des fréquences de 3 &
30 MHz et liaison par ciible 52 . Les moitiés du dipble sont raccordées aux
deux ceillets (figure Iil-88).

La boucle est constituée par deux sections de ocoaxial eproulées symétrigue-
meni en une bobine de deux f0is 1rois spires. Les courants circulant dans les gaines
de ces chbles couplées serrées, ont des directions opposées du fait du sens des bobi-
nages, ainsi, les champs éectromagnétiques s'anmulent. La bobine intérieure {1)
mesure 174 em et la bobine extérieure (2) environ 205 om, Les bobines omt um
diamétre moyen de 18,5 cm. Le céble est du type § U {fig. II-89),

L'ANTENNE 2AQ/DZZ

C'est encore une anienne fifaire, & trappes, qui s'apparente aux antennes
précédentes. Elle est également, produite en série et fabriquée industricllement.

C'est, il est vrai, un probléme rebutant pour certains, en raison de la
place qu'une antenne destinée i travailler sur ondes courtes exige, des points
d’amarrage multiples qu'impose la multiplication des antennes filaires, de absence
d'esthétique — au goit de certains — des pyldnes, tours et autres antennes
directives, qualifiées de « monuments ».. La solution quvi simpose est une
antenne qui fonctionne sur toutes les bandes.

Clest ce gue permet, malgré une longueur totale réduite, cette réalisation
révente, dont mnous expliquons le fonctionnement en nous reportant a la fi-
gure I11-90a, qui représente une antenne filaire coupée, de part et d'autre du
centre, par des circuits tésonnants Ty, Ts ; Th, T» accordés sur une fréquence
déterminée. Cette antenne est capable de travailler correciement sur trois
bandes de fréquences distinctes. La partie centrale est taillée de manidre & repré-
senter un doublet demi-onde sur la fréquence la plus élevée & couvrir, et que
nous appelflerons F.. 8§ T, et T: sont accordés avec précision sur cette fréquence,
ils présenient une impédance trés élevée qui pratiquement isole &eciriquement
cetle partie centrale du reste de I'aérien. Imaginons maintenant que !'antenne soit
alimentée i 1a fréquence F. T, et T’ sont loin de la résonance et leur impédance
devenue trés faible, présente, 4 llinverse du cas précédent, pratiquement un court-
circunit €lectrique. Si, dans le méme temps, T: et T. résonnent irés précisément
sur la fréquence F., I'antenne se comporte, & cette fréquence, comme un aérien
demi-onde. Enfin, si l'ensemble de Y'antenne correspond 4 une demi-onde & la
fréquence de F* I'ensemble des circuits Ta, T : T, T est inopérant, étant loin
de la résonance. Nous sommes donc bien en présence d'une antenne multibandes
4 commutation électrique automatique. Dans la pratique les circuits accordés
portent le nom de trappes. Tel est le principe de cette antenne dont nous salvons
la naissance dans sa version frangaise, grice A l'esprit avisé d’un amateur frangais,
F9AQ, qui lui a donné naturellemnent son nom et protégé l'originalité de la réali-
sation pratique par un brevet (n® 7224 0 65). Le matériel qui entre dans sa fabri-
cation a été particulidrement étudié et sélectionné., T.es trappes, gui sont des
éléments essenticllement critiques sont protégées contre les intempéries, par des
tubes de PVC dur, Le branchement au centre, qui s’effectue par une price stan-
dard professionnelle SO 239, est noyé dans la résine polyester qui assure rigidité
mécanique et étanchéité. Tl en est de méme pour les isolateurs terminanx.

Deux versions sont disponibles, qui acceptent une puissance-créte de 500 W :
—~— le modéte TR 4, 4 quatre trappes, qui mesure 33 m hors-tout ;

— le modé'le'TR 8. A huit trappes, figure I1I-90 b, qui ne mesure que 24,84 m
et fonctionne en dipSle demi-onde sur toutes les bandes de 3,5 3 30 MHz. En effet.



LE BRIN RAYONNANT 137

Fl
— i
o2 IR e -
T2 Ty Fo L 12
F3

7
]

Trappes ] Baitier L-—Trappes—————-—-—
dalimentation
Isolateur ) lsolateur
H— | ! o o}~
2484 m
| ®
Fro, 1M-840

sur 80 m, la partie filaire se trouve augmentée de 1a longueur du fil qui compose
les huit trappes et qui est loin d'&tre négligeable. 11 faut reconnaitre que sur cette
bande, Je rendement est particuliérement remarquable, avec ioutefois, le défaut
d’une bande passante trés réduite, centrée sur 3.650 MHz, De ce fait, pratique-
ment, senls, 150 kHz peuveni énte exploités. Ie ROS aux extrémités de bande
est prohibitif (voisin de 3/1). Il est bien évident que I'antenne multibandes, réglée
une fois pour toutes, ne peut étre qu'un compromis. Le dégagement par rapport
aux obstacles environnants, ainsi que Jes conditions atmosphériques ont une
influence déterminante sur le régime d'ondes stationnaires.

ANTENNES MULTIBANDES SANS TRAPPES

Nous avons vu que dans les antennes mujtibandes utilisant des trappes réson-
nantes, ces éléments s comportent comme des courts-circuits ou comme des iso-
lants parfaits, selon que leur fréquence propre correspond ou non % la frequenoe
de travail. Elles sont essentiellement constituées par des circuits r&sonnants 4 accord
paralléle. La flgure III-87 en montre une réalisation pratiqgue i laguelle des spé-
cialistes américaing comme Mosley, Hy-Gain ou Mini Products oni trouvé une
solution professionnelle, Mais, si nous nous reporfons, page 34 et sunivanies, aux
propriétés des lignes quart et demi-ondes, ouvertes ou fermées, nous nous aper-
cevons gue I'on peut en tirer le méme parti.

Rappelons-en les grandes lignes :

Une ligne quart d'onde fermée (A), de méme qu'une ligne demi-onde
ouverte (B) correspondent & un circuit résonnant 3 accord paralléle (C), c'est-d-dire
i un élément A haute impédance {figure I11-91).
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Inversement, une section quart d'onde ouverte (D) de méme gu'une section
demi-onde fermée (E), correspondent & un circuit i résonnance-série, c'est-d-dire
a un élément & irés basse impédance (figure I11-92).

On peut donc utiliser I'un ou l'antre selon convemance, soit comme isolant
parfail, soit comme court-circuit exactement comme les trappes mais avec, peut-
étre, une facilité plus grande pour les accorder avec précision, avec celle remarque
annexe que ces propriétés sont les mémes pour un nombre impair de quarts d'onde
ainsi que pour un nombre pair de demi-ondes.

La figwre TH-93 propose une wantenne 20/40 m, appliguant ces principes
Comme il s'agit d'un dipGle, Falimentation s'effectue aun moyen dun cible 75 Q
et chaque section horizontale mesure 5 m, soit 4/4 sur la bande ja plus élevée
en fréquence. Par contre les lignes paralléles qui peuvent &tre, soit du type a
air, soit du twin-lead, sont taillées & une demi-onde élecirique pour la méme fré-
quence. Quvertes, ces lignes constituent sur 20 m un élément i haute impédance,
donc isolent pratiquement les deux brins de 5 m qui sont au cenire et sc com-

Om

0m Dm 10m
m Sm EL Sm -
W[ K ’m 2011' 20n

¥ia. ILI-93 Fro. TH-84

portent comme un dipble demi-onde. Si I'antenne est couplée A un émetteur fonc-
tionnant sur 40 m, 10 m devient un quart d'onde donc un court-circuit qui allonge
le dipdle de deux fois 5 m, soit 20 m, longueur qui convient i la fois pour 7 et
21 MHz. La figure III-94 qui fait suite présente un exemple chiffré numérique-
ment en rapport avec les longueurs d'onde, d'une antenne 80/40 m dans lagquelle
les stubs de 20 m se comportent, sur 40 m, comme des isolants {(1/2} et, sur 80 m,
comme des courts-circuits (1/4).

Mais d'autres antennes peuvent é&tre imaginées dont les fréquences ne somt
pas dans Ie rapport de 1 &4 2. C'est ainsi que, figure ITI-95, un dipble de 3,40 m ¢ 2
peut étre prolongé par deux brins de 1,60 m, avec, comme élément de court-
circuit, une demi-onde fermée, 4 la fréquence la plus basse (14 MHz), ¢est-A-dire
10 m. Cette antenne couvre les gammes 14 et 21 MHz, Sur 21 MHz, la section
de 10 m, devient sensiblement 3/4 )., c’est-a-dire un nombre impair de quarts
d'ondes dont le dernier étant fermé, détermine une impédance élevée =t isole le
dipble central.

Enfin, derniére proposition, une antenne 15 et 10 m avec un dipdle central
de deux fois 2,5 m, prolongé par deux sections de 0,9 m, au moyen d'une ligne
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ouverie, & nouveau A/4, isolant sur 10 m, court-circuit sur 15 m (figure III-96).
Ii est évident que la longueur des stubs et des éléments rayonnants est & régler
avec beaucoup de sein et on notera que chaque réglape d'un élément réagit sur la
résonance des autres. Mais c'est un travail trés intéressant au méme titre que
toutes les manipulations sur les aériens.

Suppression des ondes stationnaires sur un feeder accordé

En étudiant les antennes Lévy et Zeppelin, nous avons vu que l'impédance au
point d’alimentation varie suivant la fréquence sur laquelle 'antenne fonctionne.
Pour wutiliser toujours le méme feeder avec toutes les bandes, on alimente
ces antennes avec des feeders accordés,
On peut faire fonctionner ces feeders en ondes progressives, ¢¢ qui permet
de leur donner une longueur quelconque.
8il ¥y a des ondes stationnaires dans le feeder c'est que l'impédance termi-
nale Z. est différente de limpédance caractéristique de la ligne Z..
Choisissons un feeder 600 {2 de longueur quelconque, il équivaut & um certain
nombre de quarts d'ondes plus une longueur inféricure & un quart d'onde.
3 A
La longueur sera égale & n -2- + 1 < ;

Comme des demi-ondes répétent l'impédance on peut ramener le feeder & une
longueunr { < -g- qui sera ou comprise entre 0 et %— ou entre —:— et %

Ces deux cas peuvent se ramener 4 un seul car une ligne de longueur com-
prise en % et %- avec Z. > Z. a les mémes caractéristiques qu’une ligne comprise

Y
en O et — avec Z¢ < Z..
4

A
On peut donc coasidérer qu’un seul cas, ! < — avec les deux possibilités
4
&>Z.etZ.<Z..
Dans le premier cas Z: > Z., la ligne équivaut 3 une capacité en paralldle
avec une résistance,
Pour annuler la réactance causée par la capacité il faut introduire une réac-
tance indoctive de méme valeur.
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On branche donc en un point convenable de la ligne un trongon de ligne dont
la réactance neutralise celle qui existe au point d’attache. Ainsi, & partir de ce
point d’attache, jusqu'au générateur alimentant le feeder, celui-ci fonctionne en
ondes progressives.

Si Z¢ > Z. on utilisera un trongon de ligne fermée dont la réactance esf
inductive,

Si Z+ < Z. on utilisera un trongon de ligne ouverte dont la réactance est
capacitive car dans ce cas la réactance du feeder est inductive.

Le tablean II1-1 et III-2 donne la distance de l'extrémité an point d’atthche
de la ligne, et la longueur de cette ligne en fonction du R O S de la ligne, c’est--
Z,
dire du rapport — ou son inverse (fig. 111-97 et I11-98).

.d___ e _ 7
‘ | Zi<Zec Ze %;:_Z.:
/&m [ : -

;

Fi. HI-%7, — Ligne de rorrection ouverte. Fig, [I1-08, — Ligne de correclion fermée.

o

On cherchera donc le R O S qui dépend de la bande sur laquelle I'antesne
fonctionne. On cherchera dans le tableau les valeurs de [ et d correspondantes et
on ajustera ensuite ! et 4 autour des valeurs calculées pour obtenir un minimum
d'ondes stationnaires.

Une antenne-cadre 14-21-28 MHz

Ceite antenne a été réalisée par différents amateurs, allemands et australiens
notamment et s'inspire 4 la fois de DPantenne Cubical-Quad dans sa forme, et
des antennes & trappes résonnantes et, lorsque l!a place disponible est mesurée,
elle présente de grands avantages d’autant que rien ne s'oppose i ce gu'elle soit
rotative. Un quart de tour suffit dans ce cas puisque 'aérien est déjd, par nature,
bidirectionnel.

L'ensemble n'est pas autre chose gu'une boucle de 3,60 m de cdté, refermée
sur un systéme d'accord et de couplage, mesurant centre les points A et B,
20 cm et comportant deux circuits oscillants — série L-C, et L-C. — fig. 11199,
Physiquement le cadre a sensiblement les mémes dimensions quune Quad 21 MHz.
Il est donc en méme temps trop court pour 14 MHz et trop long pour 28 MHz.
Mais les circuits accondés qui s’y trouvent insérés permetient i Yensemble de
résonner convenablement sur les trois bamdes envisagées. CrLs sont a rvégler
au griddip sur 15 MHz avani d'étre mis en place. De méme C.-L. doit é&tre
accondé sur 28,8 MHz. Ls est la bobine de couplage.

Dans la pratique, on utilisera un mandrin de stéatite de 38 mm de diamétre
et 6 cm de long minimum sur lequel on bobinera, pour L., 4 spires de fil émaillé
de 15/10 mm, occupant 18 mm, puis 20 mm plos loin, pour I 4 spires du
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méme fil, presque jointives, sur upe longueur de 10 mm et enfin, 3 mm plus loin,
Li, comportant 7 spires, identiques, sur une longueur de 16 mm. Ces bobines,
une fois réalisées, seront collées & I'Araldite, de maniére 4 donner % l'ensemble
une parfaite ienue mécanique. Aprés quoi on réunira les extrémités en regard
de L, et L, par une connexion ¢en méme fil de 15/10 de mm et on prolongera
L., et L: vers A et B par une cosse solide qui permettra d'insérer les circuits de
couplage dans la boucle gqui est taillée aux dimensions de la figure soit 14,30 m
de fil 15/10 mm, émaillé également.

On notera que C, et C, sont évidemment de valeur critique car de la
fréquence (L, dépend I'accord sur 28 MHz et de celle de CrL. la résonance
sur 14 MHz. Mais C: et L, influent sur la résonance sur 21 MHz. En faisant
C. = 49 pF et C; = 35 pF, ke T.0.S., dans le cas ¢ moins favorable, ne dépasse
pas 1,5/1 ce qui reste tout i fait raisonnable. Ces condensateurs, aux essais pour-
ront étre avantageusement des variables miniatures, remplacés enswvite par des
micas, ¢e qui ne sera pas toujours facile. Une solution &légante consiste a utiliser
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comme capacités d’accord en C; et C, de courtes sections de cble coaxial que
'on peut ajuster avec précision & la pince coupante. Les extrémités libres demen-
remt, bien entendu, ouvertes et doivent étre protégées. A titre indicatif et selon
la qualité, la capacité du céble coaxial est généralement comprise entre 50 et
90 pF au métre.

Les avantages de cet aérien sont :

sa trés grande légéreté, méme si on le réalise en tube ;

sa faible prise au wvent ;

sa discrétion ;

son utilisation multibandes qu'est toujours appréciée.

Mais ce n'est bien entendu pas une beam et son comportement sur les trois
bandes 1:st1 sensiblement celui d'un dipdle bien accordé, ce qui n'est, aprés tout,
pas si mal.



TabLEAUX III-1 et I{I-2

i5 20
0,04 | 0,033
0,208 | 0,48
0,04 | 0,036

Tableau donnant en fractions de ) les distances nécessaires pour ajuster | et d,
la ligne de correction en fonction du RO §S.

0,208 0,214 ‘
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CHAPITRE 1V

REACTION MUTUELLE ENTRE ANTENNES
ACCORDEES

Supposons que nous disposions de deux antennes demi-ondes alimentées sépa-
rément par une énergie €gale et de méme fréquence, par exemple par Ja méme
source. Nous dirons que ces antennes sont alimentées en phase lorsque les courants
auront la méme valeur et la méme direction en des points placés de fagon similaire
sur les deux antennes, §i les courants sont €gaux mais circulent en sens inverse,
les deux antennes seront dites alimentées en opposition de phase.

Antennes colinéaires et paralléles

Deux positions relatives des antennes sont intéressantes. La premidre est celle
dans laquelle les deux antennes sont paralléles; la deuxi®me, celle dans laquelle
les deux antennes sont dans le prolongement l'une de l'autre (antennes colinéaires).

Si on rapproche les deux antennes 'une de T'autre, la premiére se trouvant
dans le champ de 1a deuxiéme va &tre le sidge d'un courant induit qui va se super-
poser au courant primitif pour donner un courant résultant dont la valeur dépendra
de la phase respective des deux courants qui le composent. La premidre réagira
de la méme fagon sur la seconde. Pour des raisons de syméirie, les effets produits
seront exactement les mémes sur les deux antennes,

Antennes alimentées en phase

Quand on connait le diagramme de rayonnement d’une demi-onde, on imagine
facilement que la réaction mutuelle de deux antennes placées dans le prolon-
gement l'une de l'autre sera trés faible.

Elle existe cependant et se traduit par les phénoménes suivants : Le diagramme
de rayonnement résultant de la combinaison de deux antennes alimentées en phase
est plus long et plus étroit que dans le cas de la demi-onde seule, ce qui augmente
le gain dans la direction privilégiée (plan perpendiculaire aux conducteurs). Ce
gain maximum pour une distance entre antennes d'une demi-onde atteint un peu
plus de 3 décibels ; la résistance de rayonnement qgui est de Fordre de 100 £ quand
les antennes se towchent presque, passe par un minimum de 70 Q pour I'dcartement

de — (fig. TV-1).
2
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Antennes alimentées en opposition de phase

1l pe faut pas confondre deux demi-ondes en phase avec une antenne onde
entiére car dans les deux demi-ondes d’une onde entiére alimentée en intensité,
les courants sont en opposition de phase, c'est-a-dire circulent en sens inverse,
tandis que dans les deux demi-ondes en phase les courants circulent dans le méme
sens (fig. II-49).
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Fi6. IV-1. — Résistance de ragonnemen! et gatn en fonction de ta
distance d séparan! les deux deml-ondes.

Dans le chapitre des antennes directives on trouvera le moyen de réaliser
I'alimentation en phase,
Lorsque les antennes sont paralléles, elles se trouvent chacune baignées dans

le rayonpement de I'autre, aussi la réaction mutuelle est-elle beaucoup plus
importante.

Résistapce de rayonnemient, gain, directivité de ce genre d’antennes

Lorsque les antennes sont alimentées en phase, la réaction maximum a lieu
5
pour un écartement de 0,65 A, environ — A.
8
L’antenne exhibe des lobes plus pointus et un gain dans le plan perpendi-
culaire aux antennes de 5 db., mais Peffet sur Ia résistance de rayonnement est
aussi maximum pour cet écartement. Celle-ci s’abaisse & moins de 50 €.
Ceci est un fait tout & fait général.
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Fit. IV-2. — Résislance de ragonnement £ gain en fonclion de la
digtance d pour denx demi-ondes alimeniéer en phare.

Lorsque plusieurs éléments sont placés de fagon & réagir les uns sur les
autres, la combinaison qui donne le maximum de gain est Egalement celle qui
correspond 4 la résistance de rayonnement minimum.

Lorsque les antennes sont alimentées en opposition de phase, le gain maximum
a lieu pour un écartement de 0,15 A, il atteint 4,5 dB (fig. TV-3). Mais la résistance
de rayonnement descend & une valeur trds faible de l'ordre de 10 .

L’alimentation en phase est nettement plus intéressante car om sait que lo
rendement d'une antenne est fonction du rapport entre résistance de rayonnement
et résistance ohmique.

La résistance ohmique restant la méme dans les deux cas, le rendement de deux
antennes en phase sera trés supérieur & celni de deux antennes en opposition de
phase.

Supposons ¢n effet gue 100 watts soient rayonnés dans les deux antennes
en phase et que la résistance ohmique soit égale & 2 Q.

Le coyrant dans I'antenne sera \ / 100 = 1,41 A,
50

L'énergie perdue en chaleur sera (1,410 X 2 = 4 watts.
100

Le rendement sera = 96 %.
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Fia. 1V-3. — HAésistance de rayonnemen! et gain en fonction de d de
deux demi-ondes alimentées en opposition de phase,

Faisons le méme calcul pour les antennes en opposition de phase

100

IT=¢/ ___ =314A
10
L'énergie perdue en chaleur sera (3,14)' % 2 = 20 waits.
100
Le rendement sera = 83 %.

Ces deux calculs ont été effectués pour I'écartement donnant le gain maximum
dans les deux cas.

Or, le gain du premier systéme est légérement supérieur zu gain du deuxime.

Le seul avantage du second est que pour un gain maximum l'encombrement
est quatre fois moindre et ceba peut &tre trés avantageux si lon prend les disposi-
tions nécessaires pour réduire la résistance ohmigque au mipnimum, par exemple
en choisissant des conducteurs plus gros.

Un autre facteur entre en ligne de compie, ¢'est la direction du rayonnement
produit par Pensemble des deux antennes.
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2

Rye | Ll

Fra, 1V-4. — Anlennes altmen- Fi1G6. 1¥-5. — Aniennes alimen-
tées en phase. téex en opposition de phase.

Disposilion des aniennes pour obtenir na rayonnemeni polarisé horizontalement.

e | |

} 2
|
1 Jb
— —edin, ) )
F16. IV-6. — Aniennes en phase. F1a. IV-7. — Anfennes en oppn-
(Les 2 fléches ye dirigent vers le hawl) sition de phaze,

Disposition des anlenhes pour nblepir un rayonnemenl polarisé verticalement.
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Lorsque les deux antennes paralléles sont alimentées en phase, le rayonne-
ment maximum a lieu dans wn plan perpendiculaire au plan contenant les deux
antennes, alors que si les antennes sont alimentées en opposition de phase, le
rayonnement maximum se¢ fait dans le plan des antennes et perpendiculairement
A celles-ci.

Pour un rayonnement polarisé horizontalement, les deux antennes alimentées
en phase seront placées 'une azu-dessus de l'autre dans un plan vertical alors que
les deux antennes alimentées en opposition de phase seront placées I'une derriére
Vautre dans un plan horizontal (fig. IV-4, 5, 6, 7).

On peut utiliser plusieurs antennes dans le prolongement les unes des autres
ou paralléelement, le gain est alors augmenté. Les tableaux 1, 2 et 3 indiquent ces
différents gains.

|| Nombre de demi-ondes. . 2 3 4 ||
| Gain en dB ....... 1,9 32 43
TapLeal 1. — Aniennes placées duns le prolongement Uune de

Paufre avec un ires pelit intervalle enlre elles et alimeniées em
phase. Gain en fonction diu nombre de demi-ondes

Nombre de demi-ondes paralléles . ... 2 3 4 5 6 ||

Gain pour un espacement de 1/2 & .. 4 5 6 7 8 ||

Gain pour un espacement de 3/4 & .. 4,5 7 8.5 10 11 Il
TasLeau 2. — Anfennes demi-ondes paralléles alimentées en phase.

Grafn en fonction du rombre de demi-ondes.

Me Ms

— .
|
Y My

Fia. IV¥-8.

03750 | 0,5 & 0,625 X

4.4 59 6,7

TavLeEAT 3. — Gain de qualre demi-ondes disposées suivant fig.
V-8, alimentdes en phase, en fonctlion de la distance d.



CHAPITRE V

DIAGRAMMES DE RAYONNEMENT

Diagrammes d’antennes en fonction dw nombre
de demi-longueur d’onde

Diagrammes dans les différents plans

Le rayonnement d'une antenne ne se fait pas d'une fagon uniforme dans
I'espace qui 'environne. Si sur une sphére ayant pour centre le centre de 'antennpe,
on mesure en chaque point l'intensité du champ rayonné, on obtient un solide doat
la section par un plan passant par le centre s’appelle diagramme de ravonnement
dans ce plan. Ainsi le rayonnement d’une antenne demi-onde est représenté par un
tore (fig. V-2) dont le diamétre intérieur est nul et qui serait engendré par un cercle
{ou presque) tangent & lantenne et tournant autour d'elle comme axe {fig. V-1).

W

e

[y
Fta. V-1. — Le diagramme de ragon- Fia. ¥-2. — Tore représentant le
nernent d'une antenne demi-onde hori- rayonnemen! d'une oantenne horizon-
tontale s'oblient en )’aisanf fourner un tale demi-onde.

cercle autour d'une tongente.

Si l'antenne demi-onde est horizontale et isolée dans I'espace, c'est-d-dire
pratiquement & 2 on 3 A au-dessus du sol, son solide de rayonnement coupé par
un plan horizontal contenant I'antenne affectera la forme de de deux cercles tan-
gents au centre de I'anteone et les droites telles que A B exprimeront le gain
relatif dans la direction A B. Cette section par un plan horizontal donne le dia-
gramme de rayonnement dans le plan horizontal qui nous montre que 'intensité du
rayonnement est nulle dans la direction du fil et maximum sur la perpendiculaire
au cenire du fil.
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St nous coupons le solide de rayonnement, en V'espére le tore de la figure V-2
par upn plan vertical perpendiculaire & l'antenne et passant par son centre, On
obtient une section qui s'appelle le diagramme de rayonnement dans le plan
vertical.

X Fil g anfenne

Fia. V-3. — Section du tore dans nn Fio. V-4. — Section du lore dans #n

Ehm horizontal passart par l'antenne. plan vertical conlenant Uantenne. Le

e rayornement est nul dans la direc- ragonnement n’es! nul dans la
Hon du Jil. direction du fil. I cf‘;‘linue avee l'an-

gle de radiation XARB.

Pour la demi-onde horizontale, c'est un cercle, Donc le rayonnement est uni-
forme dans un plan perpendiculaire & 1'antenne.

Il semblerait que ce deuxiéme diagramme soit sans intérét pour une antenne
horizontale puisqu’il donne des indications sur le rayonnement allant au sol ou
vers le ciel, cependant il nous permet de nous rendre compte que le rayonnement
est dispersé dans des zones oll il est inutilisable.

En examinant le solide de la figure V-II on voit que dans la direction du fil
le rayoonement est nul suwivant 'horizontale, mais qu'il existe pour les directions
faisant un angle avec le fil (Voir section du tore par un plan vertical contenant
I'antenne figure V-4).

Pour une antenne demi-onde placée verticalernent et éloignée du sol, le dia-
gramme de rayonnement dans le plan horizontal est un cercle, dans le plan vertical
contenant I'antenne, c’est ¢elui de l'antenne horizontale (fig. V-3).

L'antenme demi-onde verticale a donc un rayonnement plus favorable du
point de vue utilitaire que Pantenne horizontale. Son rayonnement uniforme dans
fe plan horizontal en fait ’antenne révée de radiodiffusion. Malheureusement, pour
les ondes moyennes elle est trop longue pour étre réalisée pratiqguement,.

La proximité du sol modifie les diagrammes de rayonnement, la longueur de
Pantenne. Les figures V-5, V-6, V-7, V-8 et V-9 donneat les diagrammes de rayon-
nement dans le plan horizontal des antennes demi-onde, onde entiére, double onde,
quatre ondes et cing ondes, horizontales,
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L'antenne onde entiére a quatre axes de rayonnement maximum contre deux
pour la demi-onde. Les directions de rayonnement maximum varient donc¢ suivant
que lantenne fonctionne sur 5a fondamentale ou sur ses harmoniques.

F1e. V-5 Dlagramme de rayonme- Fi1a. V-6. — Diagramme de ragomle-
menf d'une arienne demi-onde. ment! d'une anienne onde enfi

%.
&)

Fie. V-7. — Diagramme de ragonne- Fis. V=8, -= RNiagramme de ragonne-
ment d’une antenne dettr ondes, ment d’une antenne gquaire ondes.

i\“\J
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Fig. V-9. — Diagramme de ragoane-
ment d'une anlenne cing ondes.

Gain d’'une antenne

Toute antenne est directive et 4 une ou plusicurs directions de rayonnement
maximum (pour l'antenne verticale dans le plan horizontal; ce sont toutes les
directions !).

Pour la demi-onde borizontale, dans le plan borizontal : c'est la direction
perpendiculaire 4 I'antenne qui est favorisée.

Le gain d’vne antenne est le rapport qui existe entre le champ mesuré dans
la direction de rayonmement privilégié et celui que donnerait unc antenne servant
de référence placée au méme endroit que l'autre et rayonnant Iz méme puissance.
Le champ est mesuré en volts par m. Le rapport des champs donne le gain en
tension. Le carré de ce rapport est le gain en puissance. On Pexprime en général
en décibels (voir tableau au début de I'ouvrage). Augmenter le gain d'une antenne
revient i concentrer le rayonnement dispersé dans tous les azimuths, dans un angle
solide restreint.

Le gain dans une direction sera obtenu au détriment du rayonnement dans
une autre direction, Cela n'a rien 3 voir avec le rendement de Vantenne. Si une
antenne rayonne 100 watts répartis dans toutes les directions, I'intensité du champ
en chaque endroit sera moins intense qu'elle le senait, st ces 100 watts étaient
ogmcencr»és dans un pinceau €troit, et qu'on mesure le champ i Iintérieur de ce
pinceau.

Souvent le rayonnement de I'antenne demi-onde est pris comme base de com-
paraison. Une antenne ayant par rapport & une demi-onde un gain de 20 décibels,
donnera dans la direction privilégiée un gain en tension de 10, en puissance de .
100, elle équivaudra seulement pour la direction privilégiée 3 une antenne demi-
onde rayonnant 100 fois plus de puissance.

Dans le chapitre des antennes directives nous verrons comment on peut obtenir
des antennes & grand pain. La superposition des diagrammes de rayonnement don-
nera une représentation concréte du gain.

En télévision, les diagrammes de rayonnement des antennes de réception dans
les plans verticaux et horizontaux donnent des renseignements précieux sur le
comportement de ces antennes, sur leurs aptitdes & capter le signal désiré el
4 éliminer des signaux perturbateurs éventuels.



CHAPITRE Vi

LES ANTENNES DIRECTIVES

Avantages des antennes directives

Au chapitre V nous avons défini le gain d'une antenne qui résulte de la plus
ou moins grande concentration du rayonnement dans certaines directions. Pour ua
émetteur de radiodiffusion régionale ou un émetteur de télévision, la directivité de
lantenne est un défaut; il faut que le rayonnement se fasse voiformément daos
toutes les directions pour qu'aucune des régions entourant I'émetteur ne soit défa-
vorisée & la réception.

Pour la réception d'une seule station de télévision ou de radiodiffusion, il peul
par contre étre trés avantageux d'utiliser une antenne de réception directive.

Dans les transmissions ondes courtes destinfes 4 des régions du monde bien
définies, I'avantage des antenmes directives est considérable car ces antennes per-
mettent d’obtenir dans la direction choisie le méme champ que celui qui serait
produit par un émettenr de 10 & 100 fois plus puissant utilisant une antenne
omnidirectionnelle.

Pour les amateurs émetteurs dont la puissance d'émission est réglementée et
limitée & une valeur trés basse, la perspective d’angmenter fictivement ceite puis-
sance sans contrevenir aux réglements, ne les laisse pas indifférents. Mais comme
ils sont intéressés par des régtons situées aux quatre points cardinaux, il faudra que
leur antenne directive soit rendue orientable pour qu'elle comble leurs veeux.

Il est cependant difficile de construire une antenne orientable dont les éléments
dépassent 10 m, aussi ces antennes ne sont-¢lles utilisables que pour des fréquences
supéricures & 14 MHz. Pourtant il est possible de construire des antennes
directives fixes, bidirectionnelles par exemple et orientées pour toucher les régions
ol le trafic est le plus intéressamt on méme d'utiliser des antennes rotatives §
éléments raccourcis.

Directivité

La directivité est souvent exprimée par l'angle dont la bissectrice est la direc-
tion de rayonaement maxtmum, 4 lintérieur duque! le gain en puissance ne descend
pas au-dessous de la moitié du gain maximum. Cette diminution du gam COrres-
pord 4 3 dB. Si antenne a un gain de 14 dB, langle dans leguel le gain est com-
pris entre 8 et 1t dB donne la directivité de l'antenne. Cet angle exprime en
somme le degré d’étroitesse du lobe principal du diagramme de rayonnement.

Le gain est, comme nous I'avons dit au chapitre V, obtenu par comparaison
avec l'antenne demi-onde.
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Antennes longues

Lorsqu'une antenne a une longueur qui représente un nombre de plus en plus
grand de longueurs d'onde, on constate qu'elle accuse une directivité de plus en
plus marquée dans les directions voisines de celle du fil (voir fig. V-5 & V-9).

La figure VI-1 montre le gain obtenn en fonction du nombre de longueurs
d'onde.

o

4

/

Gomn en ad
~a (1] f -3 n [~}
N4

/|
/

—

82 4 &8 & 10 12 14
Longuevr oo ! opteans en A

Fin. ¥I-1. — Gain d'ure anfenne lore
fgie compirde 4 wne demf-onde.

Ce gain peut atteindre 9 dB pour une longueur de 14 ). Le gain n'est cepen-
dant pas aussi grand en pratique car le grand développement de ces antennes
occasionne des pertes par fuites vers le sol dues & la capacité antenne-terre. On peut
combiner des antennes longues en V ou en losange.

Apntennes en V¥

L'antenne tire son nom de sa forme. Elle est constituée par deux antennes
ayant une longueur égale & une ou plusieurs longueurs d'ondes et formant entre
elles un angle aigu ou obtus. L’alimentation se fait au sommet de Uangle ou &
Pextrémité d'un des ciés.

Antenne ep V slimentée au sommet.

Cet angle n'est pas choisi au hasard mais de telle facon que la combinaison
des diagrammes de rayonnement des deux anfennes donne le maximum de gain
dans le plan bissecteur du V.

Comme les antenmes demi-onde, onde entiére, double-onde, etc..., n’ont pas
les mémes diagrammes de rayonnement, 'angle d'ouverture du V variera avec la
longueur de ses cités,
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Si on choisit langle du V tel qu'il soit le double de celui que forment les
lobes principaux de chaque antenne, et si on alimente les deux antennes en oppo=
silion de phase, la combinaison du rayonnement dans la direction perpendiculaire

___________ Direchon_ae rayomnement

RSXIRIT

F16, VI-2, -~ Anlenre en V (1¢r {ype).

Fra. VI-3. — Rialisation ‘?ruﬁque d'une anienne _:___\E é'
€t ¥. - -
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a la bissectrice de l'angle, produit un renforcement du rayonnement dans la direc-
tion de la bissectrice. On obtient donc de ce fait un gain puwisquil ¥y a augmen-
tation du rayonnement dans une direction privilégiée.

On sait que plus une antenne est longue, plus sa directivité angmente dans la
direction du fil et plus I'angle formé par les lobes principaux est petit.

L'angle du V étant en relation directe avec celui-ci, diminuera donc avec I'allon-
gement des deux cdtés du V,

’:h‘;‘g,':;“ogfé*dfl‘”",’ 1|2 3| 4!l s| el 7] 8| 9! 10

—

Angie optimum 90" | 70° | 60° | 50°| 45*| 40°| 37°} 35°| 33°| 31°

Gain
correspondant 3| 45| 6 7 8 9 0§ 11| 12 ] 13
en dB

Tableau donnant Pangle optimum et le gain correspondant d'ane antenne en ¥
en fonction de la longueur de chaqtre c6té du V.

L'alimentation des deux brins du V en opposition de phase est facile ; il suffit
de connecter les deux conducteurs d'une ligne & fils paralliles respectivement 3
l'extrémité de chaque brin du ¥, au sommet de celui-ci.

La résistance de rayounement est de 'ordre de grandeur de celle d'une demi-
onde mais il faut remarquer que l'alimentation se fait non pas & un ventre d'inten-
sité mais & un ventre de tension et que Uimpédance au point d'alimentation est
relativement grande.

Fre. ¥I-4. —- 2 iype d'anlenne en V.

Il existe une autre forme de V qui est en somme une antenne longue faisant
un coude an milien. En choisissant convenablement cet angle on arrive également
4 combiner les lobes du diagramme de chaque demi-antenne pour faire
concorder leurs effets dans wne direction privilégiée qumt sera perpendiculaite i
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la bissectrice de I'angle. Dans cette antenne en V l'angle est obtus et égal a 180"
moins 'angle d'un V ordinaire qui aurait des cotés égaux 3 la moitié de celle-ci.

~| = .
‘étvd@‘.—-
Fra. ¥WI-3, — Anitenne en V {anlenne longue con- —-.::-&_,z.

dée an miliew).

Aingsi, si U'anteanc @ une longueur de 8 A, cela fait 4 A par demi-antenne, le
coude étant au milieu, Le tableau nous donne pour 4 A un angle de 50° ; l'angle
obtus au coude aura donc une valewr de :

180° — 50° = 130°
Cette antenne sera alimentée & 'extrémité comme 'antenne Zeppelin.
Ces deux types d’'antennes en V sont bidirectionnels.

Tubt

Fio. VI-8. — Anlenne en ¥
pour UHF,
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Aux trés hautes fréquences on peut les rendre unidirectionnels en utilisant
un réflecteur également en V et superposer plusieurs antennes en V. Aux USA.
<¢ type d'antenne est trés utilisé pour la réception de Ia télévision,

L'antenne ¢n V peut étre utilisée sur plusieurs bandes; il est évident gque
I'alighement des lobes ne sera parfait que sur une bande ; cependant si les cotés
du V sont suffisamment longs pour la plus grande longueur d'onde utilisée, les
résultats seront convenables sur les différentes bandes, Dés qu'on atteint des cotés
longs de 4 ), I'angle varie trés lentement.

Pour les amateurs désireux d'utiliser un V sur 40 m, 20 m et 10 m il faudrait
que les cbtés du V aient une longueur de 80 minimum ; de préférence 120 ek
méme 160 si c’est possible. L'angle serait choisi pour donner le gain maximum
sor 20 m. Ainsi avec des bras de 80 m, le V aurait un angle aigy de 50°.

L'antenne ¥, deuxiéme type, & angle obtus, est moins sensible que le premier
4 la variation de fréquence mais elle a moins de gain pour une égale longueur de
fil utilisée.

Antennes en losange

C'est une antenne ayant la forme d'un losange et qui peut étre considérée
comme deux antennes en V premier type opposées ou deux antennes en V deuxiéme
type placées clte & cote. L'angle du V premier type ou celui du V deuxiéme type
qui ont vne somme de 180° sont déterminés de telle sorte que la combinaison des
lobes donne le maximum de gain dans la direction de la grande diagonale.

17
16 e 5
15 il
14
—
i3
12 e
ti
10
89
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§ s/ — _Gain
st f
3
?
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0
0t 23 45 B 7 8 9 MM 2B EIEITIIBIY
Nambre ae A davj chague ca oo lasange
Fio, VI-7. -— Gain d'une anlenne losange unidirectionnelle en

fonciion de in longueur des rdtes.
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On peut rendre cette antenne uwnidirectionnelle en réunissant par une résistance
convenable les deux extrémités au sommet de l'angle aigu opposé a celui ol se
fait Ialimentation. Cette résistance domne en outre 3 l'antenne la propriété de ne
plus étre sélective et de pouvoir fonctionner sur des fréquences dans un rapport de
I 3 4 cest-d-dire par exemple sur les fréquences de 40 m, 20 m, 10 m sans que
la fongueur des cités du losange ne soit critique et sans changer le mode d’alimen-
tation gui une fois déterminé fonctionnera sur touies les bandes sans modification
pratique de l'adaptation.

La résistance terminale consomme un tiers de la puissance envoyée dans
'antenne, cependant lorsqu'on a la place de ['établir cette antenne donne uwn gain
considérable gui varie bien entendu avec la longueur de fit déployée.

Ainsi une antenne losange ayant des cdtés faisant 20 longueurs d'onde a un
gain de 17 dB compte tenu des 3 dB perdus dans la résistance terminale. Cest-i-
dire qu'elle donne dans la direction privilégiée le méme signal que celui qui serait
produit par une demi-onde alimentée par une puissance 50 fois plus grande.

Fic. VI-8. — Anienne losnnge bidirec- Fia. VI-9. — Antenne losange apério-
tionnelle. dique ef nnidirectionnelle.

1l faut remarquer qu'une telle antenne requiert un espace considérable.

Pour la bande d’amateur des 10 m, cela représente, pour chaque cité du
losange, une longueur de 200 m. Ce qui donne une diagonale comprise entre
300 et 400 m. C'est pratiquement irréalisable par un amateur. Mais on peut cepen-
dant obtenir un gain de 10 dB sur la bande 10 m avec des cOtés de 40 m ce qui
ne nécessite qu'un espace de 70 4 80 m,

Cette antenne, outre son encombrement présente ['inconvénient de ne pouvoir
émettre que dans une seule direction. Pour un station commerciale ayant 3 effectuer
un trafic déterminé dans une direction fixe, elle sera parfaite; mais pour um
amateur, ayant des objectifs dans tous les azimuths elle perd beancoup de son
intérét. On T'utilise cependant aux trés hautes fréquences de l'ordre de 600 MHz
car a ces fréquences des ¢btés de 3 m représentent 6 longueurs d’onde et Pantenne
peut étre rendue rotative.

La résistance terminale devra étre non-inductive. On pourra employer des
résistances agglomérées an carbone, dont la puissance sera la moitié de celle
fournie par I'émetteur. Ainsi si I'émetteur délivre une puissance HF de 100 watts,
on utilisera une résistance pouvant dissiper 50 watts. La figure VI-10 donne
le meilleur moyen pratiqie d'effectuer la terminaison de Fantenne. Une valeur
convenable est 800 £ réalisée par la combinaison de deux résistances de 400 (} en
série.

1l faudra établir I'antenne losange sur un sol plat, dépourve d'obstacles et
s'arranger pour qu'aucun obstacle, bitiment élevé, colline, ne se trouve dans la
direction privilégiée de rayonnement de I'antenae.



162 LES ANTENNES

Toutes les anteones V, losange, antennes loagues ont le défaut de perdre un
peu de leur énergic dans le sol, & cause de leur grand développement au-dessus de
eelui-ci et de la capacité qui en résulte. Pour minimiser cet effet il faudra placer
I'antenne 4 une quinzaine de meétres de hauteur,

Fic. ¥1-10. — Dessin donpaat la fagcen Fig, VI-11. — dnfeane pour bandes
de brancher les résistances lerminales. 40, 20, 10 m.

Au chapitre IV traitant des réactions motuelies d’antennes demi-ondes ali-
mentées nous avons vuo que ces combinaisons permeitaient d’obtenir un accrois-
sement de la directivité donc un gain par rapport & une demi-onde seule rayonnant
Ia méme puissance. Nous renvoyons nos lecteurs 3 ce chapitre pour la question
du gain qu'on peut attendre des diverses combinaisons. Nous rappelons que quel
que 50it le nombre de demi-ondes alimentées la puissance rayonnée par I'ensemble
est supposée &tre la méme que celle que rayonnerait A elle seule la demi-onde de
comparaison. Sans cela le terme de gain n'aurait pas de sens. Nous allons ici
donner les moyens pratiques d'alimenter ces antennes en phase ou en opposition
de phase.

Antennes se prolongeant ou colinéaires.

Deux demi-ondes successives sont normalement en opposition de phase. Pour
les remettre en phase, il faut intercaler un systéme permettant de produire un
décalage de 130°; wne demi-onde remplit trés bien ce rdle; pour ne pas qu'elle
rayonne on la repliera sur elle-méme, ot elle affectera la forme d'une ligne fermée
quart d'onde. On peut encore se représenter les deux antennes demi-ondes en

3x

phase avec leur quart d'onde de mise en phase comme une antenne dont

on aurait replié la demi-onde centrale (fig. VI-12), La résistance de rayonnement
de ce type d’antenne est & peu prés égale & autant de fois celle d’'une demi-onde
qu'elle comporte elle-méme de demi-ondes.

Une antenne colinéaire faite de 3 demi-ondes a une résistance de rayonnement
voisine de trois fois 70 £ soit 200 Q@ environ.
A
8§l ¥ a un nombre impair de —— on alimentera au centre de la demi-onde
2
centrale.
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§'il ¥ a un nombre pair de

longeant le quart d’onde central.
L’alimentation se fait alors en tension, & haute impédance.

on alimentera au milieu de ["antenne en pro-

On pourrait remplacer les quarts d’onde de déphasage par des circuits bou-
chons accordés sur la fréquence de résonance de I'antenne mais ce systéme oblige

i protéger des intempéries la capacité et I'inductance constituant le circuit.
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On replie /o Jo.onde(2) - Les Jyandes(1) e+ (3) se succecent
o sonl en plase

Fto. VI-12. — Anienne onde entidre, anienne iroix demi-ondes el transfoermalion de

celle-ci.

€1a. VI-13. — Antenpe trpis demi-ondes en phase.
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On peut augmenter le gain en plagant des réflecteurs derriére les demi-ondes.
Etant donné !a haute impédance de ce systéme d’antennes, I'alimentation par
ligne A fils paralltles sera tout indiquée.

Rofleclour

Lraciion
Drividegice

Fia Vi-14. -— dntenanr I(reis demi-ondes en phase aver réflecteur.

Antennes paralléles alimentées en phase

Dans le systéme précédent on ne pouvait profiter du gain maximum qu'il est
possible d'obtenir d’antennes colinéaires car lorsque les demi-ondes sont éloignées
les unes des autres, la mise en phase devient difficile & réaliser pratiquement alors
gu'elle est simple lorsque les antennes sont rapprochées.

Dans le systéme d’antennes paralleles alimentées en phase le gain maximum
a liew pour une distance de 5/8 A entre demi-ondes. Or, pour que la ligne reliant ces
antennes ne présente pas de réactance, il faudra que .1 longueur soit égale & un

)
multiple de ——.
2
: A
Pour que la ligne soit tendue on utilise souvent une distance voisine de ——
2
enTe antennes, on perd un peu de gain mais lu mise en phiase est aisde. Powr un

A

Searl voisin de i enire anlennes, ke gain est plus faible que pour D'écart de et

e systéme est plus encombrant.
Cependant on peut profiter du facteur de raccourcissement de certains types
de ligne pour faire coincider P'écart donnant le gain maximum avec une longueur
L
de ligne multiple d¢ ——. Le c¢ible co-axial a une longueur réelle de 0,65 A pour
2

une longuenr électrlque de A, Or cette longueur de 0,65 % entre antennes est celle
qui donpe le gain maximum. La mise en phase est donc ainsi réalisée au mieux.
On utilise cependant plus fréquemment des lignes 4 fils paralldéles & cause de
A
leurs faibles pertes et I'écartement de —— entre antennes est le plus généralement
2
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employé ; cependant il ne serait pas impossible de porter I'écartement 4 5/8 A pour
profiter du gain maximum et de faire la liaison par une ligne onde entidre qui
serait courbée pour compenser la différence entre 1a longueur de la ligne <t I"écar-
tement entre antennes,

Les figures VI-15 et IV-16 montrent [alimentation de deux demi-ondes
en leur centre. Dans la figure VI-15 le feeder est branché au centre de la ligne

Dans la figure VI-16 il est branché i I'une des exirémités de la ligne.

A ] A2
—— | = l o— 1 =y
e Feeder / I
C,-—-*' -
| D ) 73 ( l’vf
I
— A Ay — i
o o — Al __ 18 o
Az T
Fd
¥Fre, VI-15. — Mise en phase de deux F16. VI-16. — Mise en phase de deur
élémenis demi-onde pur la réunion de demi-endes par nne ligne eroisée, Uali-
leurs cenires. Alimentation au cenire meniation se faisant & 'exirémité de
de la lighe. l liqne.

Dans la figure V1-16 la ligne est croisée, ceoi est néoessaire car la ligne demi-
onde améne un déphasage de 180° dans I'antenne supéricure qui n'existe pas pour
l'antenne inférieure. Pour qu'elles soient alimentées en phase on produit un
deuxiéme déphasage de 180° par le croisement des fils de la ligne. On sait que
dans les deux conducteurs d'une ligne, courants et temsions sont en opposition de
phase. =

Impédance au point d’attache du feeder d’alimentation

L'impédance au point d'alimentation pour deux aniennes demi-ondes est de
l'ordre de 60 €.

Lorsqu'en utilise plusieurs demi-ondes la résistance de rayonnement est un peu
plus élevée dans les demi-ondes extéricures que dans les demi-ondes intérieures.

Pour 4 demi-ondes par exemple elle sera voisine de 55 Q pour les 2 demi-
ondes extérieures et de l'ordre de 50 Q pour les 2 demi-ondes intérieures, Pour
un grand nombre de demi-ondes elle peut descendre au voisinage de 40 Q.

Dans la figure VI-17 Palimentation se fait au centre de la ligne, Les deux
moitiés de ligne agissent comme deux quarts d'onde adaptatenrs d'impédance.
L'antenne supérieure dont la résistance de rayonnement est 60 £ est vue en CD

¥

comme vne impédance égale & ——.

Z. étant I'impédance caractéristique de la ligne de mise en phase.
L'antenne inférieure sera vue en CD comme une impédance égale elle aussi &
Ze.

60
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Du fait de la mise en paralléle de ces deux impédances, 'impédance résultante

en CD sera
1 Z*
2 60
Si 7. fait 600 Q, l'impédance en CD sera
1 600"
—_ = 3000 0
2 60

Pour gqulelle comresponde 3 un feeder courant, par exemple 600 Q, (denx fils
espacés de 75 fois leur diamétre) il faudrait que Z. soit égal 3 268 22 ce qui
conduit & une ligne faite de deux fils espacés de cing fois leur diamétre.

It faut noter qu'une ligne i fils paralléles a un facteur de réduction de 0,95 &
0,98 suivant la petitesse des conducteurs (voir tableau II-4); aussi, I'écartement

entre antennes devra-t-il étre légirement inférieur 8 —— pour que la ligne qui
2

les joint ait une longueur électrique correcte. Cette 1égére diminution de V'écart
entre antennes affecte trés peu le gain,

——— N —— M
Q Me Me
cf o
A’ \__‘B )u/ A
B ? /2
\ M v
7N ! : .
—_— ey | P P

Fie. VI-17, Fia. Vi-18.

Si on utilise quatre antennes on a le choix entre le systéme d'alimentation de
la figure VI-17 et celui de l1a figure VI-18.

Dans 1a figure VI-17, I'impédance en CD est de 'ondre de 50 Q.

1 Z!- ZE-
En AB limpédance est soit 2
2 s 100




ANTENNES DIRECTIVES 167

zl'

100

Si AE fait 3/4 A la ligne AE d'impédance Z." agira comme transformateur d'impé-
dance ¢t l'impédance en EF sera

Dans la figure VI-18 l'impédance en AB ou en CD est & peu prés

1 Z° r A
z.'z-—- =50 Si Z..'=Z.,Z.r=50 Q.
2z z.
100

_ L'alimentation de ]a figure VI-18 est la plus communément employée et elie
donne une impédznce de 'ordre de grandeur de celle des feeders courants.

Fi6. Vi-<19. — Misz en phase de
deux éléments degt!—?nde alimentés en
out.

I S B

Fig. VI-20. — Mise en phose de denzx
éléments demi-onde allmenfés an
cenire.

On peut cependant alimenter les antennes en tenmsion 3 [lextrémité mais
limpédance & extrémité d'upe antenne est mal définie et difficile & chiffrer aussi
ladaptation correcte ne peut se faire que par titonnements.

Cette disposition est commode pour l'alimentation centrale d'antennes onde
entiére en phase (fig. VE-19-20-21).

Antennes paralléles alimentées en opposition de phase

Le gain en a éé donné au chapitre IV, le gain optimum est obteau pour une
distance entre antennes de 1/8 A, Le gain diminuve de moitié pour une distance
A

de T mais la résistance de rayonnement augmente considérablement. Les
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Fia. VI-21. — Antennes ondes entfiéres alimentées en phase par Ie centre.

figures VI1-22 a4 VI1-25 montrent le systéme de mise en opposition de phase. Ce
systéme est exactement l'inverse de celui quon utilisait pour la mise en phase:
ligne croisée pour alimentation au centrs de ]a ligne, ligne non croisée pour alimen-
tation A lextrémité de la ligne. T! est d'une mise au point trés critique car la
résistapce de rayonnement est trds faible lorsque le gain est appréciable et
Palimentation en est rendue difficile.

=
d
-— -—
. /
d J /!
\\ft‘tﬂ'w‘ ’:
ot = L
Fie, VI-22. — Deyxr demi-ondes woli- o, V1-23, - Denx demi-ondes oli-
meniées eh appogition de phase ou meniées en opposilion de phase en

centre de la ligne. bon! de ligne.
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U —

Fre. ¥YI-24, — Deux demi-onder ali-
mentées en opposition de phase. La
ligne est a Pexirémité des demi-ondes.

o ‘V‘Z —— Ah = L) i e
e
o At o= Wi —- ol
Fic. V1-25. - Mise er apposilion de phose de deur growpes formés chacun de denz
demi-gndes e phase.

Antennes i éléments parasites

Lorsque plusienrs antennes paralldles, toutes alimentées, sont combinées pour
conjuguer leurs effets un gain substantiel est obtenu mais les difficultés de mise
en phase ou en oppasition de phase compliquent singuliérement la construction de
ces systémes d'antennes. On a donc pensé & alimenter sewlement une des antennes
et & utiliser le rayonnement de cette antenne pour alimenter les autres. Lorsque les
antennes sont trés rapprochées le courant induit par 'antenne alimentée dans les
antennes qui ne le sont pas, est important ; ces autres antennes vont rayonner A
leur tour, réagir sur I'antenne alimentée et combiner leur rayonnement propre avec
celle de I'antenne alimentée.

On peut produire un cffet directif donc un gain en combinant les rayonne-
ments de ces différentes antennes pour qu'ils sajoutent dans la direction désirée
et qulils se retranchent dans une avtre.

Prenons le cas de deux antennes seulement et supposons les &tre des demi-
ondes.

La premiére, celle qui est alimentée sera appelée dipsle, la deuxiéme qui
emprunte son énergie au dipble sera appelée : parasite.

On congoit que le paras:tc ne peut capter toute I'énergic émise par le dipdle,
il n'aura donc pas la méme influence que lui, 'effet produit par Fensemble sera
dissymétrique. D'autre part comme le parasite regoit son énergie du dipdle, celle-ci
lui arrive avec un certzin retard, il y a différence de phase entre les courants
dans le dipble et dans le parasite et cette différence dépend de la distance séparant
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les deux &éments et aussi de la longueur du parasite. Il est facile d'imaginer quun
parasite en résonance sur la fréquence de I'énergic émise par le dipdle, absorbera
plus d'énergie qu'un parasite désaccordé, D'autre part, plus le parasite sera préds
du dipdle, plus il captera d'énergie; cependant on constate qu'il ¥ a un réglage
de la distance dipole parasite et une longueur d’éléments qui donnent le maximum
de gain.

Gain en fonction de la distance entre éléments

La figure VI-26 montre comment varie le gain avec la variation de la distance
dipdle-parasite et Vinfiuence de cette distance sur la résistance de rayonnement.
Le parasite est supposé en résonance c'est-d-dire avec un courant maximum en
son centre.

| |
A ﬁmcﬁonnemnr on dffﬂcm.’f
B:forctionnement en réflecler
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Fra. VI-26. — Fonctionwement de Pantenne & élément parasite. Le dipdle et le parasile

ont la méme longuenr.
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Fonctionnement du parasite en réflecteur ou directeur

On constate que entre 0,5 h et 0,15 X la direction privilégiée est ceile qui
est opposée au parasite, cest Ia direction parasite-dipdle qui est avantagée, on dit
que le parasite fonctionne en réflecteur, c’est-i-dire qu'il intercepte le rayonnement
du dipdle pour le retourner vers ce dernier, & la maniére d’un miroir qui réfléchit
des rayons lumineux.

Pout une distance dipdle parasite de 0,15 A le rayonnement est bidirectionnel.
Le rayonnement est le méme dans le sens dipdle-parasite que dans le sens parasite-
dipéle.
Si on rapproche les éléments 3 moins de 0,15 ) le rayonnement est avantagé
dans le sens dipSle-parasite. On dit alors que le parasite fonctionne en directeur.

Lorsque le parasite fonctionne en nréflecteur le gain maximum aiteint 5 dB
sour une distance dipble-parasite égale & 0,2 4. On voit que cette distance n’est pas
critique et qu'entre 0,15 X et 0,25 A le gain diminue peu. Pour ¢,25 X la résistance
de rayonnement du dipdle est & peu pres la méme que si le dipdle €tait seul. Le
r rl gain avapt-gain arriére est de l'ordre de § dB le rayonnemeat arridre étant
inférieur de 1 db & celui du dipdle seul (courbe A).

Lorsque le parasite fonctionne en directeur, le gain maximum a liew pour uae
distance diple-parasite de 0,1 X. Il atteint presque 6 dB. Le gain arriére (courbe B)
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Espacem-é{l! parasite dipdle en fraction de ).

Fic. VI-27. — Gair de Panfenne & élément Jmmi(e.balongueur du parasite est afustée
a chagre changemen! de distance au dipdle pour obifenir le gain marimum.
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est un peu supérieur & celui d’une demi-onde seule. Le rapport gain avant-gain
arrigre vaut 5 dB environ. La résistance de rayonpement est trés faible, elle est
de l'ordre de 13 0. Le meilleur rapport gain avant-gain arriére est obtenu pour
un écart dipble-parasite £gal & 0,05 ), il atieint 20 dB, mais le pain avant tombe
4 2,5 dB et la résistance de rayonnement est faible, voisine de 17 L. Pour alimenter
cette antenne, il faudra utiliser un adaptatesr d'impédance qui remonte la faible
résistance de rayonnement & une valeur compatible avec I'impédance des feeders
counrants.

D'autre part la résistance ohmique devra étre rendue aussi faible gque possible
pour que le rendement de 'antenne soit satisfaisant.

Si au lieu de laisser le parasite en résonance, on le désaccorde pour obtenir
le gain maximum, ont obtient les courbes de la figure VI-27, leur interprétation est
facile et nous en laissons le soin aux lecteurs. Le gain maximum pour un réflecteur
est obtenu quand celui-ci est plus long que le dipble de 5 % environ, et e meilleur
gain en directeur est obtenu quand celui-ci est environ 5 % plus court que le
dipéle.

Lorsque I'élément parasite n'est plus en résonance, il présente une certaine
réactance, inductive s'il est trop long, capacitive s'il est trop court {(voir cha-
pitre II). Pour une distance dipdle parasite égale & 0,1 ) la fipure VI-2§ donne
en fonction de la réactance du parasite, c'est--dire de sa longueur, les courants
dans le dipble Is et dans le parasite I, résistance de rayonnement du dipdle, le
gain du parasite en directeur et son gain en réflecteur.

Ces courbes ont été tracées en alimentant ['antenne & deux éléments par la
puissance qui donne un courant de | ampére dans une demi-onde seule, soit
73 watts (si I'on suppose la demi-onde isolée dans I'espace). Ainsi la valeur du
courant dans le dipble exprime en méme temps le rapport entre ce courant ot
celui qui existerait dans la demi-onde seule alimentée avec la méme puissance..

On constate que le gain maximum en directeur a lieu pour une réactance capa-
citive c'est-h-dire un parasite plus court que le dipdle, et que le gain maximum en
réflecteur a lieu pour une réactance inductive correspondant & un parasite plus
long que le dipdle.

Le gain maximum obtenu par un parasite fonctionnant en directeur n'a pas
lieu pour un maximum de courant dans le parasite. Les courants maxima dans
le parasite et le dipdle coincident avec un gain égal en directeur et réflecteur et
un déphasage de 180* des courants dans le parasite et le dipble. C'est le fonction-
nement examiné au chapitre IX de deux antennes alimentées en opposition de
phase, & la différence prés, que le parasite n'est pas directement alimenté, Clest éga-
lement pour ce réglage que la résistance de rayonnement est minimum.

Nous précisons que le dipdle est toujoprs maintenu en résonance ce qui se
traduit par un courant maximum au centre. Le réglage du parasite désaccordant
le dipble, il faut refaire l'accord de celui-ci chaque fois que la longueur du para-
site est modifiée. Cependant il ne faut pas confondre le maximum du courant
dans le dipdle, obtenu en réglant le dipdle pour une certaine longueur du parasite,
avec le maximum de courant qu'il est possible d'obtenir dans le dipdle par un
certain réglage du parasite, maximum qui a lieu nous 'avons vu pour un déphasage
de 180" entre courants dans le dipdle et le parasite,

Ainsi pour le meilleur gain obtenu avec le parasite en directeur, le courant
maximwm dans le dipdle est 2,4 ampéres (fig. VI-28) alors que le maximum
de courant qu'il soit possible d’obtenir dans le dipdle est 2,6 ampéres.

Le réglage des deux couwrants en opposition de phase est facile & trouwver ; il
pourra étre recherché comme point de départ; partant de 1& on pourra trouver
e réglage donnant le gain maximum en raccourcissant progressivement le parasite,
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Fra. ¥I-28. — Counbes donnant, en fonection de la réeclance, qui dépend de la
longueur du parasite, la résistance de rayonnemen!, les conranls dans le dipdle
el Ie parasite, le gain du parasite en directeur et en réflectenr. L’antenne élait
alimentée par une puissanee de 100 W el les élémenis espacés de 0,1 ).

le dipble étant simultanément maintenu en résonance. Il correspondra 4 une dimi-
2,4

nution de courant dans le dipdle dans le rapport --’—--.

Le réglage au contrdleur de champ dont il sera parlé ultéricurement permettra
de vérifier si 'ajustement des éléments est correct,

Il ae faudra pas oublier que les courbes de fa figure VI-28 ont été tracées
pour une antenne comportant un seuw! parasite et pour un écart de 0,1 L entre
dipdle et parasite.

Action du parasite sur la résonance du dipole

Si on ajuste ]a longueur d'un dipSle pour qu'il résonne sur une certaine
fréquence, on constate que le fait de placer & proximité un élément parasite
modifie cette fréquence de résonance.
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Un élément parasite plus court que le dipble, donc fonctionnant en directeur,
augmente la fréquence de résonance; il faut donc, pour conserver l'accord sur
la fréquence primitive, rallonger le dipdle.

Un élément parasite, plus long que le dipdle, donc fonctionnant en réflecteur,
produit l'effet contraire, c'est-d-dire désaccorde le dipdle dans le sens des fré-
quences plus basses. Il faut donc, pour compenser son effet, raccourcir le dipdle.
On imagine sans peine que si on utilise un directeur et un réflecteur en méme
temps, leurs cffets peuvent se compenser. On constate pratiguement que Ieffet
d'un directeur & 0,1 A est compensé par l'effet d’'un réflecteur a4 0,2 .

Bien entendu, l'effet procuré par un directeur ou un réflectenr dépend de la
longueur de ces éléments, c'est-a-dire de leur accord.

Ainsi, suivant Taccord du directeur, la longueur du dipdle sera comprise entre

14 325 15 248
cm et
F

ceci pour un directeur 4 0,1 A (sans réflecteur). Pour un réflectewr & 0,2 X, Ia
longueur du dipSle variera entre

14 325 13 868
et {sans directeur)
F F

Une bonne valeur pour la longueur du réflecteur est 1,05 fois la longueur
du dipdle et, pour la longueur du directeur, 0,96 fois la longueur du dipble. Ceci
est valable pour des €éléments dont le rapport longueur sur diamétre est de I'ordre
de 300 & 400 (diamétre de 15 mm environ pour un tube de 5 m de longueur).

Réalisation d’aniennes 2 éléments parasites
pour les différentes bandes d’amateurs

Les antennes directives & é€léments parasites et pouvant étre orientées somt
trds intéressantes pour l'émission d'amateur car ciles permettent d'obtenir avec
les faibles puissances autorisées, dans toutes les directions, des résultats équiva-
lents & ceux qQu'il serait possible d'obtenir avec des antennes longues unifilaires
classiques dans leur direction de rayonnement optimum. On peut utiliser plusicurs
éléments combinés avec le dipdle, un réflecteur et un directeur par exemple. On
obtient une antenne A trois éléments.

I1 est courant, au fur et & mesure de 'augmentation de !a fréquence de travail,
de voir se moliplier le nombre des éléments parasites. Jusqud 28 MHz, 4 i
5 &iéments seront un maximum, sur 144 et 432 MHz, on pourra monter jusquid
10 ou 20. La raison de cette augmentation d'éléments avec la {réquence tient
senlement aux possibilités de réalisation pratique. Le tableau ci-dessous donne les
longueurs approximatives des £léments d'antennes suivant le nombre de parasites
et lewr écartement, ainsi que la résistance de rayonnement correspondante. Les
éléments qui influencent le plus le gain sont le premier directeur (le plus prés du
dipdle) et le réflecteur; les auires directeurs étant de plus en plus &loignés du
dipdle n'agissent que peu sur lui. La résistance de rayonmement et le gain variant
avec l'accord du dipdle et des différents parasites ont des valeurs trés variables
et les chiffres du tableau sont ceux qui ont été ohservés en movenne avec les
longueurs d'éléments correspondants.



Tableau donnant la longueur

des éiéments, le gain, la résistance de rayonnement pour différenis types d'antennes
a8 éléments parasites

_’ Distance Longuenr 1 1 Longusur Longuenr Gain Résistance
Type entre du du dn du du o de
[ db rayonnement
d’antenne &léments réflectenr dipdle 1+ directeur | 2* directenr | 3+ directeur a8 ayo S
150 141
A+R 0,15 A — —_— 5 10
f f
147 139 i
A+D 01 A — — 5,5 s
f f
. 153 i43 136
RAD ?)’21 Ff)' — — —_ 7 20
' f f fo|
151 143 |7 137
RAD 0,25 —_— —_— —_— 2 50
f f f
130 143 135 134
RA2D 0,2 —_ e _— —_— ] 13
f b f f
150 143 135 134 1325
RA3D 0,2 — e —_—  — 10 10
I f f f | f i

A : dipdle. — R: réflecteur. — D : directeur. — 0,2 R:

RA3D : antepnes comportant 1 réflecteur, 1 dipdle et 3 directeurs

réflecteur a 0,2 A
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Une antenne 5 éléments RA3ID avec 0,153 R, 0,1 D a une résistance de
rayonnement avoisinant 5 {2, aussi préfére-t-on, quand la réalisation pratique est
possible, écarter les éléments & 0,2 1 ; le gain augmente légérement et la résistance
de rayonnement atteint 10 .

Si on rapproche le premier directeur 4 moins de 0,1 3 du dipdle, la résistance
de rayonnement remouite mais le gain diminwe (fig. VI-26).

En £tudiant la figure VI-26 nous avoms parlé du rapport gain avani-gain
arriére ; celuici augmente avec le nombre des éléments, mais il n'est pas maximum
en méme temps que le gain avant. Si, pour une raison ou pour une autre, on a
besoin que ce rapport soit le plus grand possible, on sacrifiera un peu du gain
avant et on réglera les éléments pour obtenir ce résultar.

Pour régler les antennes 4 éléments parasites on placera un dipdle récepteur,
relié & un contrdleur de champ 4 une distance de plusieurs & de l'antenne 3
régler et parallélement aux éléments de celle-ci, Si on cherche le gain avant
maximum, on ajustera la longueur du dipdle et des parasites pour avoir le
maximum de déviation du contréleur de champ; ceci est cependant plus facile
a dire qu'a faire ; en effet, le réglage d'vn €lément réagissant sur celui des autres,
il faudra vérifier le réglage de chacun quand l'un d’eux aura été modifié; le
réglage des éléments réagit encore sur la résistance de rayonnement et pour que
les indications du contrdleur de champ signifient quelque chose, il faut que I'antenne
absorbe toujours la méme puissance, ce qui obligera & retoucher les systémes
d‘adaptation au feeder ou de couplage & T'émettcur.

Si on cherche un rapport gain avant-gain arriére maximum, on fera faire
un demi-tour & I'antenne (si elle est orientable, sinon on transportera la partie
réceptrice & ['arriere de ['antenne) et on s'arrangera pour que le rayonnement
produit & l'arridre soit minimum tout en conservant le pius possible de gain
avant. Ces antennes subissent trés pen linfluence au sol et on peut correctement
les ajuster si elles sont & plus d’un quart d'onde au-dessus du sol.

Cette possibilité met les réglages 3 poriée de l'opérateur. Bien entendu, il ne
faudra pas effectver ces réglages dans une cour entourée de bitiments, car la
présence d'obstacles rapprochés aussi bien & l'avant qu'a larriere perturbe le
fonctionnement des antennes ditectives, Il faudra choisir un endroit dégagé.

Les antennes & éléments parasites, lorsquelles sont réglées au maximum de
gain avec des éléments trés rapprochés, ont une trés faible résistance de rayonne-
ment et sont trés sélectives, le réglage est critique et le gain de I'antenne diminue
considérablement dés qu'on s'écarte de la fréquence pour laguelle les réglages
ont é&é faits. Pour éviter ces inconvénients, on préfére sacrifier au besoin wir
peu de gain en fcartant les €1éments, ou en les désaccordant légirement, la résis-
tance de rayonnement augmente et par suite le rendement, si bien que 'antenne
ainsi réglée peut fonctionner sur une bande de fréquence plus large, étre plus
facilement réglée et alimentée, et avoir, tout compte fait, un meilleur rendement
global.

A titre d'indication, pour des antennes a4 3 éléments:

pour R0,15 A, DOl onaG = 9dB; Rr = 910
pour R 0,2, A, DOl onaG = 7dB; Rr = 200
pour R02, A D02 onaG =9dB; Rr = 18 0

pour R 025 A, D025 ona G = 8dB; Rr = 50

Les réglages des longueurs d'éléments métaient pas les mémes dans les
différents cas. Ceci montre qu'il ¥y a une infinité de réglages possibles et que
malgré les apparences, les résultats obtenus ne sont pas contradictoires.
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On peut rendre I'antenne moins sélective en utilisant des éléments de diamétre
plus élevé ou un dipdle & £&léments multiples {trombone 3 denx ou plusieurs
Eléments),

Pour régler la longueur des éléments, plusicurs systdémes sont employés:
des tubes télescopiques ou un court-circuit central (fig. VI-29 et 30).

[ L H
;_ ——— —_— '
/ [ A
Fi6. ¥1-29. — Réglage par iubes lélesco lques On fait conlisser les tubes 1 ¢f 2 de

quantilés égales 4 Pintérieur du tube 3.

= -
i ’ ‘ | Court crrewil monile

Fra. ¥1-30. - HRéglage par couri-cirewil central,

L'alimentation des antennes & éléments parasites pose un probléme assez
ardu & résoudre, a cause de leur faible résistance de rayonnemenj. Le probléme
se complique encore par le fait que souvent ces antennes sont rotatives et que
le systtme d’alimentation ne doit ni géner la rotation ni &tre perturbé par la
rotation.

La ligne co-axiale est celle qui se préte le micux & la rotation mais l'impé-
dance de ce genre de lignes est au minimum de 50 £ et le pius généralement
715 1l (cette derpitre valeur n'a pas été choisie comme on pourrait le supposer
parce qu'elle correspond 4 peu de chose prés a la résistance de rayonnement d’une
demi-onde isolée dans l'espace, mais c'est celle qui correspond au rapport des
diamétres des conducteurs extérieur et intérieur assurant 1'affaiblissement minimum).

La résistance de rayonnement d'une antenne & 3 éléments varie entre 10 et
20 Q suivant les écarts entre éléments et leur longueur, pour les modiles les
plus compacts. Il faut donc utiliser un systéme adaptateur d’impédance. Le systdme
le plus séduisant est certainement l'utilisation du dipdle en trombone. Le trombone
a4 2 ou 3 conducteurs permet d'obienir n'importe quel facteur multiplicatenr
d'impédance entre 1 et 30, donc d'adapter, & pev prés toutes les basses impés
dances & celles des feeders courants,

Ainsi, pour adapter l'antenne n® 6 4 5 éléments du tableau & un co-axial
75 Q il fant un trombone avant un facteur multiplicateur de 7,5. Il faundra utiliser
deux conducteurs dont le rapport des diamétres scit 4 et U'écartement 3 fois le
diamétre du plus gros.

Deux conducteurs: un tube de 20 mm de diamétre et un conducteur plein
de 5 mm de diamétre, espacés de 6 cm d'axe en axe résoudraient le probléme.

Cependant, I'attaque d’un dipdle symétrique par un cible co-axial dissymé-
trique ne donne pas des résultats irés satisfaisants surtout pour les ondes trés
courtes et un adaptateur symétrique-asymétrique est & peu prés indispensable,
surtout pour une antenne d'émission.
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On peut également employer comme feeder une ligne a fils paralldles, par
exemple du twin-lead 300 Q. I faudra alors ufiliser un dipdle’d plus grand nombre
d'éléments pour obtenir l'adaptation.

Pour Tantenne & 5 éléments il faudrait un facteur multiplicatenr de 30 {avec
un facteur de 25, le ROS serzit trés faible) il pourrait étre réalisé a I'aide d'un
trombone 4 3 conducteurs.

Avec deux fubes de 20 mm de diamétre encadrant un tube de 10, I'écart entre
tubes étant 8 cm d'axe en axe, on réaliserait le trombone convenable.

Drautres systémes sont employés : I'adaptation en T pour céble symétrique el
I'adaptation en gamma pour ciible asyméirique (co-axial).

Les figures VI-31, VI-32 et VI-33 montrent !a réalisation pratigue de ces
différents systémes. Le réglage se fait, pour obtenir un rapport d'ondes station-
naires minimum, en déplagant des entretoises coulissantes.

Barrelles c?uﬁ.s.wnm

C i - —
1
L= 11 ¥ =]
1
Foeokr
!
Fra, ¥1-31. — Spstéme d’adeptation en I' d'une antenne a plusicurs élémenlts.
Barrelftr coulissentes Mitiou do qupdee
\ ' i Barrette coulizeonw
! 7
fra. VI1-32. -— Varianie de ladapiation Fre. vI1-34. - Adaptafion en gammn.

en T ife dipile et cliver! au cenlire).

La variation d'impédance se fait en jowant sur l'écartement des entretoises,
sur la distance entre dipdle et tube d'adaptation, sur le rapport des diamétres des
tubes du dipile et du systéme d'adaptation.

Si les tubes du dipdle et de I'adaptation en T ont le méme diamétre, le
facteur multiplicateur est 4 lorsque le tube d’adapiation a une longueur £gale
a celle du dipdle puisqu'on a alors affaire & un trombone A conducteurs de méme
diamétre. Si les deux barrettes se touchent, 'impédance est nulle. Or Vexpérience
montre quwon peut adapter un feeder 300 Q & une antenne ayant une faible

i
résistance de rayonnement lorsque les barrettes se trouvent distantes d’environ —,

8
les deux tubes étant séparés par une distance de 5 ¢m,
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Le facteur multiplicateur du T passe don¢ par un maximum qui peut &tre
insuffisant si 'on veut adapter une ligne de Z, 600 [ i vne antenne de faible R,.
On pourra ére alors obligé d'utiliser en plus du T un quart d'onde d'adaptation
pour remonter encore l'impédance, par exemple un quart d'onde de ligne twin-lead

i
dont la longueur pratique sera de 0,82 —. Si |a ligne a une Z. de 600 {1 ¢t l¢ twin-
4

ki
lead une Z. de 300 ), l'impédance au point de jonction du T sera —— = 150 0 ;
600

cette impédance pourra étre obtenue par un ajustement correct des barrettes mobiles
du T.

Le T et le gamma permettent d'utiliser un dipole d'une seule pikce et de
mettre son centre & la masse, De plus en plus, les antennes directives et rotatives
4 éléments parasites, ont le centre de leurs éléments & la masse du support trans-
versal. Lorsque P'antenne est attaquée par un feeder symétrique, ou son équiva-
valent [e gamma avec coaxial, cette mise 4 la masse est sans impoftance ; mais,
si on attaque un dipdle symétrique par un cible coaxial sans interposition d'un
systéme symétrique-assymétrique, l'expérience nous a montré qu'il étail préférable
d'isoler le dipdle. Méme si le dipdle est isolé, T'utilisation d’un coaxial m'est pas
a conseiller car le conducteur extérieur d'un coaxial doit rester neutre et éue
connecté & un point froid (tension HF nulle).

Un systéme de couplage qui se préte bien & la rotation est réalisé i l'aide de
deux spires couplées inductivement, dont une est fixée et doat l'autre tourne avec
Pantenne (fig VI-34).

pZ5cm |
1 1

_

]
TS lem

goopF~

L4008 SO0

Fia, VI-33 bia. Fis. VI-34. -~ Couplage pnr spires an
niveau du dipole.

La seconde pourra étre placée au bas de la partie pivotante et reliée & l'antenne
par une ligne en twin-lead, mais il faudra prendre soin auparavant d'adapter le
twin-lead A 'antenne par un des systémes précédents.

On peut aussi Fintercaler au centre du dipdle, le systtme de la figure VI-34
a l'avantage de permetire une rotation continue de 'antenne et c’est surtout J& que
réside son intérét (fig. VI-35).

Un autotransformateur peut également étre utilisé comme multiplicateur d'im-
pédance. On réglera les prises de la bobine raccordées aux deux moitiés du dipdle
pour un RO S minimum (fig. VI-36).

8i on veut utiliser du céble coaxial, un dipdle symétrique ou un T, on utilisera
deux cébles paralitles, les conducteurs intérieurs étant connectés aux deux moitiés
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du dipdle ou du T et les conducteurs extéricurs réunis ensemble et mis 4 la masse,
L'impédance du céble double, ainsi constitué, est le double de celle d'un seul
cible (Gg. VI-37).

[ 3
Pour f = 14,2 MHz, Z.=3001}
D=28 em, e=8 om,
C =19 pF
Pour f =29 MHz, Z.=30012
D=1%8 ¢cm, e=6 cm,
C =290 pF
{Ces valeurs sont des ordres de
gramdeur)
Fra. V1-35. — Couplage par spires au bas de la partie rotafive.
—_— ﬁwmfmam
L T == 3
Co-arnal 2502
$2c 20750 « 1501,
P16, V1-36. — Couplage par aoulo-frans- Fra. V1-37. — Descente symelrique par
farmuatenr seruar;ifci Vadapiation d’im . deux cdbles coazioux.
pédance.

Dans les figures VI-31 & VI-47, les élémients parasites n'ont pas été représentés.

Ce systéme est certainement le meilleur car le cdble co-axial a des avantages
indéniables. Il ne rayonne pas lorsque Ie conducteur extérieur est neutre, il n'est
pas sensible & humidité, il peut étre attaché an mét, passer dans des tuyauteries,
des cheminées (sans feu) sans que son fonctionnement en soit le moins du monde
troublé. Le ¢ twin-lead » au coniraire doit étre maintenu écarté des masses par
des petits supports isolants et cela rend plus compliquée son utilisation,

Le systéme du quart d’onde d'adaptation est aussi trés indigué pour uvne
antenne 4 éléments parasites.

Si R, est la résistance de rayonnement de l'antenne et Z. I'impédance carac-
téristique de la ligne de descents qu'on désire wutiliser. on choisira 'impédance du

quart d'onde pour qu'elle soit égale & VR, X Z..
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Ainsi, pour adapier une R, de 10 { 3 une ligne de Z, 600 &, on choisira un
quar{ d'onde dont l'impédance caractéristique soit +/10 X 600 =78 Q. Un quart
d'onde de coaxial 75 Q ferait I'affaire, cependant pour des raisons de syméirie on
pourrait utiliser, céte i céte, denx quaris d'onde de coaxial 50 . A la sortie

1007

I'impédance serait = 1000 £, au lieu de 600, mais le R O S resterait inférieor
10

a 2 ce qui est tout & fait convenable. En écartant du centre du dipdle les points

d’attache du coaxial, on réduwirait e ROS & une valeur proche de T'unité

(fig. V1-38).

Fia. VI-38. -- Adapiafion par qnar!
d'onde 100 Q.

A potre avis le systéme d'adaptation le plus correct parmi tous ceux que
nous venons de citer est celui qui emploie des dipdles & &éments multiples (trom-
bone). Il a en outre sur les autres la supériorité de permettre 3 l'antenne de fonc-
tionner & peu prés convenablement sur des feéquences voisines de sa fréquence
d'accord. L’antenne est moing sélective avec ce genre de dipole.

Groupement des aniennes

Avec une antenne comportant une dizaine d'éléments dont 1 réflecteur et
8 directeurs, on ne peut guére dépasser un gain de 12 & 14 dB ; les directeurs les
plus éloignés du dipble n'apportent gqu'un gain insignifiant et ailongent |'antenne
dont les dimensions deviennent considérables mais non impraticables comme on
le verra plus loin.

A
Avec deux antennes i dipdles paralleles distantes de — on gagne 4 dB ; avec
2
} antennes 5 dB : avec 4 antennes & dB.
Si les antennes sont distantes de — » & ) on pext gagner nespectivement § 4B ;
4

7 dB; 8.5 dB pour deux, iroi ou quake antennes.
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Fra. ¥1-14. - Anlenne deux fois hull éléments pour 432 MHz, Gain 16 d8 emviron,
Erartemeni © 02 L enfre éléments. Eléments en Hge de 5 mm. Espacement a/2.

Enfin, on peut utiliser plusieurs nappes d’antennes placées cite & cOte et
gagner pour deux nappes de 2 4 3,5 dB suivant la distance qui les sépare {voir
chapitre IV).

Ainsi, théoriquement, avec 2 groupes de 4 antennes & 5 £léments, on peut
oblenir un gain de 18 a 22 dB. Cependant, plus le nombre d’antennes augmente,
plus I'antenne devient sélective et plus les réglages sont critiques ; aussi, est-il diffi-
cile d'atteindre ce gain maXximum, D'autre part, de telles aniennes somt encon -
brantes et ne peuvent étre pratiquement réalisés que pour des fréquences supé-
rieures 4 100 MHz,
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750 7502
\ 4 L2 J
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N
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|
Récept.

Fi1a. VI-11, — Groapemen! de quatre nappes d'antennes 75 (.

50 em environ. Consulier les figures VI-45 pour la constitution des éléments pour
21 et 28 MHz.

Pour 144 et 432 MHz on pourra s¢ contenter de tube de 8 x 10. On dimi-
nuera ainsi Je poids de ['antenme et le rapport longueur-diaméire sera encore

N K=ib
) % r
¢ > e
D
.., Z.AB» 300012 Z AB» 8230
%‘ﬁ“ z.C0s722 o {b
z‘ PWP thm 2‘ Zg :m
s D f 3
/ % /

Fombones 4 brins egour  Fomdonerd &runs inegaur Xs25

Frc. VI-42, -~ Mise en pphase de qualre anteanes.
Gain 16 &8,
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Fia. VI-43. .— Mise en phase de quaire anifennts. (Les éléments parasites n'ont pas
¢ reproduits.)

Fra. Vi-44. — Mise en phase de huit antennes. Gain 18 & 1% dB suivent o
(gain max. pour 4 = 04 0.
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Pour ta bande d’amateur de 144 MHz, une double ou guadruple antenne a
9, 13 ou 16 éléments est réalisable.

Pour la bande 432 MHz une combinaison de 4 ou 8 antennes de 10 a
20 éléments est assez aisée i réaliser.

Les figures VI-41, 42 et 43 montrent comment on peut meitre en phase
4 antennes et donnent l'impédance approximative au point d’alimentation. (Ces
antennes sont supposées de 5 éléments chacune.)

Si on plagait cite & cdte deux nappes analogues i oelles de la figure VI-43 (2)
on pourrait les alimenter chacune par un twin-lead 300 §. La mise en paralléle des
deux nappes domnerait une impédance de 150 £, correspondant & 2 co-axiaux de
75 Q placés cdle a cile {fig. VI-44).

Les combinaisons d’antennes sont infinies mais il ne faut pas perdre de vue
qu'une antenne doit étre placée le plus haut possible pour étre bien dégagée; il
s'agit donc de pouvoir la hisser & la place convenable et elle ne doit pas étre a la
merci d'une chute au premier coup de vent un peu violent. Ceci pose des problémes
mécariques qui limitent le gain qu'il est pratiquement possible d’obtenir.

Réalisations pratigues

Nous allons donner pour les amateurs émetteurs quelques descriptions d’an-
tennes 3 éléments parasites pour les bandes 20 m, 15 m, 10 m, 2 m et 70 cm.
Iz_gxs l\;iﬁgres VI-45 donnent la constitution déléments pour les bandes 14, 21,

!_,@._4_.__!&.,_&--—"2---- g
. . A 4 | - q
wxw/ zuz/ 2630 I o 2Am S

‘ r._’}i“"_..!_ _____ 4 e e ]
1oxts” 21x25” 2
Elément dantenne pour 21 MBHAz (14 m
pim L 3m 4
| [I—
E re = ]
:auzo/ 2ixes | LEm |

1
Elément d'antenne pour 28 MHz (10 m)-
F16. ¥1-45. — Eléments d’anfennes pour des fréquences allant de 14 & 28 MHz

Une antenne, pour la bande 20 m, devra étre supportée par unme armature
solide ; les tubes constituant les éléments auront une longueur voisine de 10 m,

On les supportera au centre sur une longueur de 2 m; cela laissera encore
4 m en porte-a-faux. On constituera les éléments par des tubes télescopiques de
diamétres décroissants vers les extrémités. Au centre: une longueur de 4 m de
tabe de 26 X 30; deux troncons de 2,50 m de tubes de 21 ¢ 25; enfin deux trom-
cons de 1,50 m de de 18 X 20 constituzront des éléments robustes, emboités sur
suffisant pour assurer une bande passante convenable i l'antenne. Cependant, pour
ajuster la longueur des éléments, une petite partie coulissante sera d'une grande
commodité. Elle pourra étre constituée au besoin par de la tige pleine de 7 mm.
Des longueurs de 20 cm i chaque extrémité suffiront.
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Antenne 2 éléments 14 MHz

Cette réalisation pratique constitue essentiellement une application de ce
qui a été dit précédemment. Les denx éléments sont constitués par des tubes de
dural coulissant 4 frottement dur et les denx parties du brin rayonnant sont réunies
par un cylindre de plexiglass emmanché a force et pénétrant de I5 ¢m de chaque
cHté, laissant un espace de 2 om. L'espacement entre les deux éléments dont
découle la longueur du boom (3,80 m) est de 0,175 i, ce qui donne un gain
avant de 5 3 6 dB pour une impédance de 33 0 (flgure VI- 46). La ligne d’alimen-

- 10:56m _ [
-~ 35m 22028
In ] 15m 2. ~2m B/ {5m 20722 1m 1870 1m B8

o 390m tube 36740

—————————— e - o e—
Tn G678 \n B0 15m 20722 = Snlm 22/25° = lom 20722 o 670 In B/
_2nim 2630

298m

Fra, V1-46

tation étant en ruban Amphénol 300 L, un quart d’onde d’adaptation de

33 % 300 = 100 Q a été interposé, exactement comme le suggére la
fig. VI-38 mais avec une adaptation bien plus rigouremse car on obtient un
R.OS. de 1,1/1 comme le montre la figure VI-47. Pour obtenir ¢e résultat, deux

ROS

v s__J-/(

AN . ’

2 S
MOS0 M200 WD Fen kHz
Fia, V1-47

sections quart d'omde de cidble coaxial de 50 2 RG 8 AU onmt é&é soudées Pune
& Pautre par leur gaine (longueur 3,57 m).

Les deux coaxiaux seront fixés solidement au boom et au mét permettant une
rotation assez aisée en laissant wne boucle de 40 & 50 cm de longueur, le ruban
300 ohms étant relié & une partie fixe.

Le raccordement i IPémetteur peut se faire de différentes fagons suivant
!‘e_ta_\ge _fma] utilisé. Pour une sortie asymétrique, cas de nombreux ¢ transceivers »,
utilisation d'un coupleur d’antenne, permeitant le passage asymétrique-symétrique
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et éliminant en plus les harmoniques ; pour une sortie symétrique, raccordement
direct avec un couplage moyen (fig. VI-46).

- _%o o
.0 - 106 - 0. XN . 0 -

—1

T I, L - T

o oo -] -
gl It e
S RIS
Tube 3640 L\MJ Vi parker

Fic. VI-48

Celte antenne parfaitement réalisée et rigourewsement adaptée donne les
meilleurs résultats et le soin apporté i sa réalisation et & son adaptation par une
ligne fonctionnant strictement en ondes progressives, en fait un ensemble solide,
efficace et, ce qui est 4 noter, exempt de perturbation dans les téléviseurs du

voisinage.

ANT:
"
L Lz
AR N
Fio. VI-49

Antennes A 3 et 4 éléments

Elles sont réalisées, mécaniquement, sur le méme principe que la précédente.
Les figures IV-S2 et 53 a, b, ¢, d donnent la fagon de construire certains
types d’antennes 4 éléments parasites ainsi que les dimensions de certaines antennes

commerciales trés répandues.
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R A D

Dimensions  approxi-
matlves des éléments :
R=10 m 80;
A=10 m 03 ;
D= 9% m 60,
Longueur du T:

1l m80 a2 m B0 suivant
impédance du feeder.

N

Hovdons \

F16, VI-50. -- Anienne pour 14 MHz (réglée pour 14,2).

i R=79m2; A =86m72;D =6 m 40 ; dis-
Pour 21 MHz méme systéme . tance AR : 2 m 10 ; AD : 1 m 40,
! Longueur du T entre 1 m 20 et 1 m 88
Les éldments sont supportds par des colonneftes ¥aolantes.

R
A .
1*r D=4 m 66 ;
2 D=4 m 62.
Feartement des harcettes
du T entre 1 m et 2 m aqi-
vant type de feeder.

Fis, VI-31. — dnlenne @ quatre élémenis pour 29 MH: du type . lou! @ la masse.

=5 m 20

fude I6nilt
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Fra, VI-32, — Anfenne sept éléments pour 1i4 MHz (systéme Tonna), Eléments

en tige d'alumininm de 5 mm. Trombone isolé de la masse. Le réglage se fui?
en réglant la disfance ¢ o » enfre le dipsle et le premier directeur.

Réalisation professionnelle d’antennes amateurs
Les antennes Tonna

Cette firme, qui est une des plus anciennes par l'expérience a réalisé & l'inten.
tion des amateurs qui s'intéressent aux bandes 145 et 432 MHz, des antennes
extrémement bien faites, légéres, bien adaptées et qui donnemt d'excellents résultats.
(des milliers sonf en service actuellement !).

Novs devons 4 l'obligeance du constructeur de reproduire ci-dessous les carac-
téristiques géométriques des trois modéles actwellement fabriqués en série. Chaque
modéle est constitué par un « boom » métallique qui regoit les éléments prémontés ;
c'est une disposition heureuse qui permet une mise en place rapide, sans erreur
possible. Cette nouvelle présentation est appréciable pour les essais en portable
a partir de points hauts puisque le montage et le démontage de lantenne ne
demandent que quelques minotes. Bénéficiant d*un traitement de surface en Alodine
couleur or, les antennes Tonna résistent parfaitement & la corrosion et se pré-
sentent sous le plus henreux aspect. Fig. VI-53 a, b, c et d.

Antenne 16 éléments (144 MHz)

On a longtemps pensé sinon écrit que l'allongement des antennes Yagi
n'apportait pas un gain appréciable au delad de 13 éléments et, compte tenu du
probléme mécanique posé par la construction d’antennes longues, on g'en est tenu
& la construction d’aériens & ¢« boom » court. Ce qui conduisait, pour avgmenter
le gain, & coupler plusieurs nappes semblables. Cette solution est fort intéressante
du point de vue gain, mais linieraction des aériens (superposés ou juxtaposés)
ainsi que les difficultés de couplage ne domnent pas un diagramme de rayonnement
régulier. Des lobes latéraux indésirables apparaissent fréquemment. Une longue
pratique des antennes a démontré que la recherche dans le sens du long Yagi
était intéressante et rentable. En effet, le gain oontinue de croitre jusqu's vne ving-
taine d’élémenis & condition que l'espacement en soit assez grand. Clest pourquoi
on a étudié et réalisé cette antenne 16 éléments. On a remarqué que le nombre
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0
-*r—
5 D7z 880
400
BE. 300
3%
bs. 900
E1H]
b4 920
513 u
03 . 920
51%
n2. 93
340
il . 950
175
DIPOLE =990
308
- REFLECTEUR
. = o030
ELEMENTS $4 SAUF DPGLE#S
Fre, VI-33a. —— Antenne 145 MH:z

- % élements - Tonna - RID {Cotes en mm)

d'éléments intervient infiniment moins que la longucur totale de ‘l’?.n-tennf.. Clest
ainsi que des mesures comparatives ont été faites a4 partir de 3 aériens différents

dont une I8 éléments (espacement 0,2 1) et cette 16 éléments de méme longueur
fespacement 0,25 1). Les résultats ont été les suvivants:

Tensions Rapport en dB
mesurées s/Dipdle

DIPOLE 70 uv
9 éléments espacements 0,35 | 300 pVv
16 éléments espacements 0,25 4| 380 uV
18 éléments espacements 0,20 x| 330 oV

12,5 dB
14,8 dB
13,5 dB
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20
-
i, B4
0o
DY, 360
55
D5, 560
515
DB. 360
518
D7. 480D
518
06, 900
515 w
D3 _ 940
515
D4. 520
518
D3 _ 920
51%
02. 930
ss0 I
— 01_ 9%
17 pIrlLE 990
308
AEFLECTEVR
= 1030

ELEMENTS #4 SAUF

Fic. ¥VI-33 Ib. - - Anienne 145 MHz - 13 élémenis - Tonan - RI1D (Cotex rn mm)

lls confirment ce qui a été dit plus haut.

Dans sa disposition définitive, I'antenne se présente donc comme suit :
Double réflecteur (103 cm)
Dipéle (trombone) { 96 cm)

Directeurs A (97 cm)
B {93 cm)

Ce I (92 cm)

E et F {90 cm)

GetH (88 cm)

[Tet} {86cm)

K L { 84 cm)

M { 82 cm)

Les espacemenis som les suivants :

Réflecteur-Trombone :

0,2 i

Trombone-1*" Directeur (A} @ 0.1 %,

A-B: 0,15 L

pirdLe $ 5

191
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2 reflecteurs  seperposés §I7
> Dipale
A 1
B -
C 1
8] H
E !
640 F
G b
H !
1 b4
Y l
K L
L !
J M ¥
Fra, 53e¢. — Anienne 1§ éléiments Tounna

BC-CD-DE-EF-FG-GH
HI-IJ-JK-KL

0,25 A
LM : 02 3.

Cette longue énumération appelle deux remarques :

1° Pourquoi 2 réflecteurs ? Cette disposition améliore légérement le rapport
avant-arriére & condition qu'ils soient dans le mé&me plan vertical et distants entrs
eux d'ant moins A/4.

2° Le premier directeur, & 1/10 du trombone et légérement plus long que
celui-ci, est la caractéristique propre aux antennes TONNA (Brevet n® 1044 253
déposé en 1952).

_ Les caractéristiques de oette antenne, répandue i de trés nombreux exem-
plaires, et utilisée par les auteurs, sont les suivantes:

Gain = 17.8 4dB (sur antenne isotrapique).
Impédance = 75 Q.

TOS moyen = 1,2/1 entre 144 et 146 MHz
Rappcrt avant-arrigre > 20 dB.
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Rapport avant-coté > 50 dB.
Angle d'ouverture ; &4 — 3 dB = 2 X 18°
a—6dB = 2 X 20°
Réalisée en aluminium avec boom 4 section carrée, l'antenne compléte ne
pése que 4,4 kg.

20
T T T RS e— 017. 26%
122
D16 270
72 015270
172
04,275
172
m3_27s
172
D12.280
172
D1 280
i DI0- 285
172 D9 i 285 N 7%
' - S %
AL * ; s
2910 08- 290 g ;@%“
= 122 vz
07— 290 e :
172
06 - 295
)22 DS . 295
1
2 D4 300
7
2 D3. 300
o2 D2 _ 305
;‘: pi. 310 : .
DIPBLE. 328 Disgramme de rayonnement
115
— REFLECTEUR _350 Fie, Vi-34

Fre, VI-53d. — Anfenne 432 MH:z-
19 Eléments - Topna (Coles en mm)

Systtmes de linison symétrique-asymétrique

Lorsque 'on utilise un cible co-axial pour alimenter un dipole en son centre,
on comnecte le brin central du co-axial & Yune des moitiés du dipdle, la gaine
extérieure du co-axial 4 l'autre moitié du dipdle. Si le conducteur extériear du
co-axial empéche Ie rayonnement du conducteur intérieur, la réciproque n'est pas
vraie ; et le conducteur extérieur véhiculant de I'énergie haute-fréquence rayonne
et trouble le rayonnement propre du dipdle. (Cela n'arrive pas avec du twin-lead
car les deux conducteurs meutralisent mutuellement leur rayonnement.)
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D fa longueur reelie
aer cabdler 1 erl
er 0,657 et 2,653

¥ie, ¥I-35, - Sysiéme permetianl de dephaser te courant HY irans-
porté par le coaxial inferienr Icfe é{;cg? @ ce quil altagque correctement
e dipéle,

Dy 4d

EJ

S
f,
I 1

{

fond soude
av conduclbur
§ exlorna ov
coaxial

Fie, V1-36, — Le tube extérienr pro-

tege le conducteur exiérienr du cdble

coaxiel corfre e ragonnemen! de
lantenne,

A cause de cela des techniciens ayant réalisé des émetteurs VHF n'arrivaient
pas 4 faire ¢ pomper » correctement leur antenne, L'emploi d’un traasformateur
symétrique-asymétrique ou d’un systéme apte & supprimer le rayonnement extérieur

du coaxial remet tout en ordre.

Sur la figure VI-55, le cable {3) doni la gaine exiérieure est mise & la masse
cté émetteur, améne le courant HF par son conducteur iaterne. Pour avoir deux
courants opposés en phase nécessaires a I'attague du dipdle, on renvoie le courant
sur deux lignes coaxiales dont I'une a une demi-onde de plus que Fautre, le cou-
rant dans la plus longue a un retard d'une demi X sur celui qui parcourt la plus

courte, donc a P'arrivée il a une phase opposée.
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Dans la figure 56, on utilise wn manchon qui forme avec le conducteur exté-
rieur du coaxial un nouveau coaxial ; comme ce nouveau conducteur fait juste un
quart d'onde électrique et qu'il est court-circuité i l'extrémité, il présente, cdtd
dipile, une impédance infinie ; donc il est parcouru par un courant nul. Ce quart
d'onde coaxial est pratiguement & diélectrique : air; il faudra en tenir compte
dans le caleu! de sa longuenr,

Sur la figure VI-57, le rayonnement du co-axial est annulé par fe rayopnement

d'un autre trongon de la ligne de longueur —, cette longueur jouant on le sait le
4

rdle d’un isolant parfait, ne change rien au fonctionnement du dipdle.

{

(
(

Jube de

!
|
t
1
p———

(

feeder
" rormal
Fig, ¥I-37a, — CamPcnsa!l‘on de lef- Fro, VI-37 b. — Aduire mode de réali-
fet dissyméirique o’un cdble coaxial sation d'un « bazooka » compensan!
utilisanf wun quart d’ende de cdble 'eftet dissymétrigue d'un ecdbdle
couri-circuité sa porile Infdérieure. coaxial,

On peot utiliser un transformateur de ce genre pour alimenter un dipdle de
R: épale & 70 Q2 par un twin-lead 300  ou pour transformer une impédance da
300 Q symétrique en une impédance de 75 0 asymétrique (fig. VI-58).

La demi-onde déphase le courant du co-axial pour lui permettre d’alimenter
le twin-lead. Le courant du coaxial se partage en deux parties qui sont véhiculées
chacune avec leur phase propre dans les deux conducteurs du twin-lead. Le fait
de diviser le conrant par 2 revient & avoir multiplié I'impédance par 4.

Si W est I'énergie transportée, elle a pour valeur W=75 X I'; dans le twin-
I r
lead elleest égale A Z X — Onadonc 731" = 2Z X —; Z = 300 Q.
4 4
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Ces systémes sont indispensables pour "émission en VHF et UHF et & la
réception ils assurent & D'antenne une symétrie du diagramme de rayonnement.

oo

diodle

Lorsque le conductenr extérieur d'un co-axial n'est pas neuatre, un court-
circuit accidentel entre ce conducteur et une masse perturbera le fonctionnement
de Dlinstallation ; or l'isolement extérienr d’'un coaxial a uwn but de protection
mécanique et chimique plutét qu'électrique.

Le cible co-axial est un feeder idéal mais seulement quand son conducteur
extérieur est nmeutre et joue son role de protection du conducteur intérieur.

Détermination expérimentale de la longueur d’un Balun (144 MHz)

Le Balup est un excellent dispositif souvent utilisé dans lalimentation des
antennes VHF, mais sa longueur est <ritique et sa détermination expérimentale est
indispensable a Pamateur qui utilise un coaxial doat il ignore le coefficient de

PAa
S 3Aa b dang Lo = 155 ,
—
Cl] . T —
3 i A codx =77

1
=
&L

Fia. VI-59

Tl repié
Rexanance

o b

vitesse : des mesures faites sur des coaxiaux < surplus> et commerciaux divers
ont donné des chiffres allant de 9,56 4 0,83 qui encadrent trop largement le 0,66
babituel pour que le rendement d'un balun soit correct dans tous les cas.
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La méthode de mesure ¢si @ la portée de tous : voici les opérations, la bande
choisie étam le 144 MHz.

Matériel

L'émetteur de la station travaillant sur lampe de charge. Calculer sa longueur
d'onde 3, soit ici 208 cm.

«~— Une boucle de Hertz.
-— Une pince coupante et un mélre.

— Un morcean duo coaxial & étudier coupé a4 3/4 i, soit ici : 208 % 3/4 =
155 cm.

Montage

Faire une boucle de couplage & une des exirémités du coaxial, autre
restera ouverte pendant toutes les opérations. Sur le coaxial, cHté boucle, faire
un trait repére au crayon qui servira d'origine aux mesures de longueur qui vont
spivre, I'emplacement en est arbitraire. Approcher Ja boucle de Hertz du circuit
P.A. et vérifier son fonctionnemeni.

Arrdter "émetteur, coupler la boucle du coaxial au circuit P.A. et s’arranger
pour que ce couplage ne puisse plus varier au cours des opérations (fig. VI-59).

Mesures

Metire I'émetteur sous tension. Approcher la boucle de Hertz de fagon &
pouvoir bien suivre les variations de rayopnmement duv circeit P.A. Par la snite
nous aurons sans doute 4 modifier son couplage au circuwit, car le rayonnement
en question va varier dans de grandes proportions. La meilleure indication est
donnée par le filament de la lampe au rouge sombre.

Le dispositif fait absorption et tend & diminuer le rayonnement, donc &
éteindre la boucle de Hertz. Cette absorption sera maximum chague fois que
le coaxial sera accordé sur un nombre impair de 1/4 de 1. Notons tout de suite
que si la présence de la boucle et du couplage modifient Ja longueur du premier
/4, ils sont sans influence sur les suivants.

Notre coaxial de 155 cm représente 3/4 i dans lair, il est trop long
¢t nous aménerons A Paccord sur 3/4 ). par recoupes successives d'environ un
centiméire chacune : la boucle de Hertz accusera chaque recoupe : elle dimi-
nuera d'éclairement et passera par un minimem  avani de remonter : gquand
nous serons au minimum nous avrons Paccord 4 3/4 A A ce moment nous
noterons la longueur : trait repére-extrémité ouverte du coaxial (soit ici 108 cm).

Nous chercherons ensuite et de la méme fagon l'accord de 1/4 & et

nous mesurerons la nouvelle longueur de coaxial (soit 31 cm), et ce sera tout
pour les mesures.

Résultats

La différence entre les longueurs mesurées (soit : 108 — 31 = 77 cm)
représente exactement celle de 1/2 ) de coaxial : c’est celle que nous emploierons
pour la confection d'un balun.
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De cette méme longueur de 1/2 i de coaxial nous pouvons déduire le

coefficient de vitesse :
2 sur le coaxial 77 x 2
C = = = 0,74
» dans lair 208

Un autre procédé également trés précis peut étre employé en conneclant
le cible & mesurer en paralléle sur P'entrée du récepteur. On arrive b une atté-
nuation maximum pour /4 k, 3/4 ), etc.

La méme méthode est applicable aux lignes bifilaires paraliéles utilisées pour
les stub, lignes de mise en phase ou de déphasage, eic.

Enfin, I'impédance métre décrit plus loin (voir mesures) permet également
de déterminer avec précision la longueur d'une demi-onde de cible donc. par
division d'un quart d'onde.

REALISATION D’UN BALUN A LARGE BANDE

La réalisation d'un tel dispositif a été effectnée a partir d'on tore en
ferrite, type FN19-1104, fourni par L.T.T. {89, rue de la Faisanderie, Paris-16°).

Comme on le sait, les tores en ferrite permettent d’obtenir des inductances de
forte surtension et des couplages trés serrés, le circuit magnétique fermé entrainant
un minimum de fuites. (Les tores provenant d'équipements téléphoniques ou sys-
témes A courants porteurs me sauraient convenir.)

Possédant un tore de ferrite approprié, aprés l'avoir enrubanné d'une mince
couche de Téflon, nous avons effeciué les trois bobinages toroidaux indiqués par
la figure (rapport 1/1).

Le fil émaillé de 16/10 a été passé dans un spaghetti de Téflon, mais & ces
fréquences, on pourrait se contenter d'un spaghetti en isolant plastique ordinaire
(fig. VI-60 et VI-61).

Dans notre cas, chaque bobirage comporte 5 spires et demi, et la largeur
de bande de ce balun couvre trés largement les 3 bandes de la beam (14.21.
28 MHz).

Lensemble a été monté dans un boitier étanche en laiton soudé, la sortie vers
U'aérien passant dans 2 perles isolanies {verre ou stéatite técupérées sur un
condensateur), entrée coaxiale par une fiche N (UG21/BU).

Le boitier est fixé sur le boom par un collier, de fagon que les deux sorties
isolées soient proches des exirémités centrales du dipodle.

Aprés mise en place, i1 a suffi de raccourcir légérement la longueur du brin
rayonaani pour obtenir le¢ minimum de TOS dans la parite des 3 bandes que on
préfére,

PRESENTATION COMMERCIALE

Pour les utilisateurs qui ne souhaitent pas effectuer une telle réalisation, pré-
cisons que la plupart des firmes spécialisées dans ia fabrication des antenmes ¢om-
mercialisent des systémes symeétriseurs & ferrite 4 large bande, reposant sur le
principe ci-dessus et dont certaing méme sont simultanément transformateurs d'im-
pédance (généralement dans le rapport 1 : 4). Nous citerons par exemple le type
BN 86 (Hy-gain} d'un poids de 500 g, couvrant une gamme de 3 4 30 MHz, en 529,
et présentant des pertes d'insertion négligeables,
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t coaxial
i, V-0 ¢ Vil

Antennes circolaires

Elles sont copstituées par vno conducteur repli€ en forme de cercle, le diamétre
de ce conducteur étant choisi assez gros pour assurer la rigidité de la spire ainsi
formée. Si Ia spire a une longweur égale 4 une onde entidre la direction de
rayonnement maximum se fait dans 1'axe de la spire et le rayonnement est nul
dans le plan de la spire. 8i ce plan est vertical et I'alimentation faite vers le bas
les ondes rayonnées seront polarisées horizontalement et dans cette position la
méme antenne utilisée & la réception recevra les émissions 4 polarisation horizon-
tale provenant de plan perpendiculaire & celui de la spire. Une telle spire présente
une directivité assez prononcée, comme le prouve son diagramme de rayonnement.
Son gain est supérienr de 1 dB A celui d'une antenne plie en trombone.

Si I'antenne est alimentée suivant un diamétre horizontal elle émettra des
ondes polarisées verticalement suivant Ie plan de la spire.

Elle sera égaletnent apte & recevoir des ondes polarisées verticalement pro-
venant d'une direction passant par le plan de la spire.

L'impédance au point d'alimentation est celle d'un trombone soit 300 1.

L’antenne circulaire demi-onde est formée comme une antenne rectiligne demi-
onde dont on aurait rapproché les extrémités pour former un cercle.

Suivant le mode d'alimentation la polarisation sera ou verticale ou horizontale,
les effets étant analogues & ce qui a été dit & propos de la spire onde entidre.

Le fait de faire I'alimentation en bas ne donne pas la méme répartition du
courant dans la spire que lorsqu'on la fait sur le cdté,

Dans le premier cas les ventres de temsion se trouvent sur le ciOté alors que
dans le deuxi¢me cas, ils se trouvent en haut et en bas. On congoit que leffet
produit ne soit pas le méme,
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Direction as
7y oRIEmE.

Antenne |{n* {

Fia. VI-6Za, — dnlenne
onde entiére,
ordes i polarisalion horizeniale

Direchion_de ray. ement o

Antenne n'-'ﬂ ?

Fra, VI-62h, — Anlenne
onde entiére,
vades 4 polarisgiton  perticale.

L'antenne carrée & peu prés équivalente & [antenne circulaire permet de

mieux se rendre compte de ce qui se passe.

Dans le cas de l'antenne alimentée ¢n bas les deux conducteurs horizontaux
sont alimentés en phase e donnent un rayonnement horizontal perpendiculaire au

plan qui les contient. (Antenne Quad.)

Fia, V1-63a. — IMagramme de rugon-
nemend de antenne 1.

—-—— —

. Vi-fda, — Antenne
carrée alimenfde sur le
cdié

° _plan ar__
T -7 15 5prt
S
Fia. vVI-a3h, — Diagramme de rayon-

nement de Unnlenne 2,

— —_—
Fia, ¥VI-64h, -— Antenne
carrée alimentée en bas

Dans le cas de 'antenne alimentée sur le ¢bté les courants dans les conducteurs
horizontaux sont en opposition de phase et donnent un rayonnement dans le

plan des conducteurs.

L’anienne circulaire demi-onde a une résistance de rayonnement voisine de

celle de la demi-onde rectiligne.

Pour 'onde entitre le diamédre de la spire sema :
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i
d = ———
E
Pour Ju demi-onde !
A
d = ——
2n

Antenne hélice

Cette antenne est constituée par un gros conducteur enroulé en hélice ; elle
ressemble aux bobines d’un gros émeiteur et ses dimensions sont fonctiom de Ia
fréquence sur laquelle elle est appelée & fonctionner.

A A
Le diamétre des spires est pris égal & -—3-—, le pas du bobinage est égal & ——,
’ 4

la longueur dépendant du nombre des spires.

Cette antenne présente certaines particnlarités : elle fonctioone pour des
fréquences pouvant aller jusqu'a 20 % en plus on en moins de celle pour Iaquelle
elle est prévue, ce qui rend sa réalisation peu critique,

Drautre part, elle a la propriété d’émettre des ondes sans polarisation définie,
c'est-h-dire pouvant étre captées par une antenne placée dans n'importe quelle posi-
tion dans un plan vertical perpendiculaire & la direction de "émetteur.

. W R
;?eﬁ?cf?lﬂ" Fun Vb, Angennr heéllee ovee réflecteur.

Si on l'utilise en antenne de réception, elle recevra indifféremment des ondes
polarisées verticalement ou horizontalement.

On la place généralement devant un réflecteur plan, de facon & lui donner
un rayonnement unidirectionnel. L'antenne représentée sur la figure VI-66 peut
couvrir la bande 144-225 MHz. Elle est centrée sur 130 MHz.

Sur 144 MHz la largeur du faiscean diagramme de rayonnemem pour unc
atténuation de 6 dB est de 60° et e gain est 11 dB.

Sur 180 MHz la largeur du faiscean est 50° et le gain de 13 dB.
Sur 220 MHz la largeur du faisceau est 40° et le gain de 15 dB.
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A

{ Fio. Vil-86, - Mode alimentation de 'nntente hélive,

}_‘1‘5‘_"'_ @2.5cm
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G =pires
Fue, YI-67. — tatenne hélive pour 1M~ Mz

Antennes dipole avec réflecteur diédre

Cette antenne se compose d'un dipdle placé dans le plan bissecteur d™un

réflecteur diedre. Ce réflecteur est formé de petites tiges de métal espacées de
6 1

—3
100 10

Le diédre pourrait ére plus facilement réalisé par une tdle pliée mais sa prise
au vent serait telle que I'anlenne serait détruite & la premiére bourrasque. L'emploi
de tdle perforée pourrait 8tre envisagé mais la prise au vent serait encore grande
et le poids élevé,

Les cétés du diddre doivent avoir au moins une longueur de 2 ) pour assurer
le gain maximum, mais si le gain n'sst pas la condition importante, mais par
exemple la protection arriere assurée par ce genre de réflecteur on pourra réduire
la longueur des cotés du digdre 4 une A.

Avec un angle de 60° et des cétés de 2 L on obtient un gain de 12 dB. Si on
réduit les cités A& une 3, le gain s'abaisse & 10 dB.

La résistance de rayonnement du dipdle varie avec 1'angle d'ouverture du
diddre et avec la distance duv dipdle au sommet du diédre.

de 2, longues de 0,6 & et maintenues paralléles par des entreatoises.
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Les courbes de la figure V1-68 donnent la valeur de cette résistance pour dif-
férents angles diddres. L'angle de 180° correspond évidemment au réflecteur plan.
Pour cette valeur d'angle, la résistance de rayonnement suit des variations analogues
4 celle d'une antenne horizontale dont lz distance au sol varie (voir chapitre II).

On constate que plus I'angle du diédre est petit plus la résistance de rayon-
nement diminue, au contraire celle-ci augmente si on éloigne le dipdle de Iaréte
du ditédre. Ces deux constatations n'ont rien de contradictoire, bien au contraire.

Elles montrent toutes deux que plus le réflecteur est prés du diddre, plus il
diminwe la résistance de rayonnement. C'est un fait touwt & fait général (voir
antennes & éléments parasites).

il
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VI-68. — HRésistance de rayonnement et gain du dipole en fonetion de za dis-
iance au sominet du diedre pour différents angles d'ouverfure du diédre.

6 dB

Pour adapter le dipdle 3 un céble co-axial de 75 Q on pourra utiliser une
X A

avec vn réflecteur plan (angle de 180°}

A
ou une distance de 0,35 & pour un angle ditdre de 90°, ou une distance de ——
2

distance dipSle-parasite égale a ot

pour un angle de 60°.
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On peut envisager I'emploi de 2 ou 3 demi-ondes en phase yantennes colinéaires)
*

au lieu du dipdle

et gagner ainsi quelques db tout en avgmentant la résis-

tance de rayonnement c¢e qui permet par contre-coup de la ramener & 75 G en
utilisant un angle diddre plus petit (fig. VI-68).

e venire 406 of 374
deentre G5%er 180*

Fia, ViI-69

144 MH:

e vVI-71
Lougucur des tiges du  réflecteur :
1 m 20.

Espacement entre tiges : 12 cm.

Longueur du dipdle : 95 ¢m ;
2 20 mm & 3¢ mm.

Antenne di¢dre pour 144 MHz,

Gain : 10 4B, R, = 154 Q.

{Ce modéle est réduit pour éviter un
trap grand encombrement. Le pgaln
pourrail &tre un peu augmenté en di-
minuant 1'anglc pour amener R, &

T R Angle de G0° environ.

S n it et e e iy

.
4
P .
- .
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# -
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\‘ \‘
A Y LY
________ e —— e
-———hBh —_———
Fui, VI-Fn, — Trois demi-ondes en

phaze dons un réflecieur diddre. Gain
possible ; 15 dB

Fic. VIi-72

Longueur des tiges : 42 e¢nn.
Espacement enitre tiges : 7 cm.

Longueur du dipdle : 65 om ;
U3 20 mm.

Antenne did¢dre pomr 420 MHE,
Gain : 12 dB. R, = 70 Q.
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La figure VI-68 monire que le gain maximum est obtenu avec un angle diédre
de 45" et une distance dipdle-sommet du diddre comprise entre 04 et 0,5 X;
cette dermiére distance donne une résistance de rayonnement de 1§ £2. On peut
I'amener 4 environ 75 £ en utilisant au lieu du dipéle simple, un trombone 2
éléments égaux qui multiplie Iimpédance par 4.
4 =729
L'alimentation par un co-axial 75 Q sera tout & fait correcte. On utilisera

un dispositif symétrique-assymétrique pour réaliser cette alimeniation dans les
régles de l'art.

L'utilisation d’un réflecteur parabolique ou lieu d'un réflecteur diédre com-
plique la réalisation du réflecteur sans augmenter le gain d'une maniére appré-
ciable. D’autre part, le dipble devant se trouver au foyer de la parabole, cela
supprime la souplesse dans I'adaptation que permet le réflecteur digdre avec ses
deux paramétres variables: angle du diédre et distance dipble-sommet,

Un réflecteur en forme de paraboloide de révolution (voir plus loin) ne pent
gtre uotilis¢ que sur les ondes ¢centiméiriques. On utilise ce genre de réflectenr dans
les relais micro-ondes. Les figures VI-71 et VI-72 donnent les dimensions d'antennes
3 réflecteur diédre pour 144 MHz ef 420 MHz.

Antenne-rideau (144 MHz) a 20 éléments

Voici une antenne bien connue et pourtant pen employée susceptible détre
trés appréciée dans certains cas. Elle comporte essentiellement 10 antennes a
deux éléments d'espacement quart d'onde, dont les radiateurs sont couplés en
phase, 4 haute impédance, L'impédance de T'ensemble est de 300 Q et le gain
mesuré est de 17 dB. La figure VI-73 reproduit toutes les cotes utiles a sa réali-
sation ainsi que celles du balur qui a ke double rdle de passage symétrique-
dissymétrique et d’adaptation d'uspédance 75 02/300 €.

Son angle d'ouverture présente un avantage certain sur la directivité de la
Yagi, dans la recherche des stations. Son emploi est assez pen répandu du fait
de son encombrement et de sa construction plus complexe qu'une Yagi.

Précisons tout de suite que tous les éléments doivent étre isolés en leur point
de fixation. Pour la fabrication, nous employons du tube plastique renforcé.

Les piéces de fixations sont celles employées dans la fabrication des antennes
de télévision, mais toutes autres peuvent convenir (tés, équerres ; quatre brides et
une plague de tole). Les dimensions sont toutes 4 respecter pour avoir le meilleur
fonctionnement. Le tube central est un mét en acier de 35 mm de diamétre. Pour
une bonne rigidité mécantque, il est nécessaire de ne pas descendre en-dessous
de ce diamétre.

1) Les réflecteurs :

s sont en tringle d’aluminium de 4 mm de diamétre et meswrent 1,03 m.
La fixation centrale est légirement décentrée de fagon 4 ce que deux réflecteurs
ne se touchent pas et que Il'espace entre leurs extrémités soit sensiblement égal
a l'espacement de deux lignes.

2y Les éléments actifs :

Its sont aussi en tringle d’aluminium de 4 mm de diamétre et ont 99 cm de
lengueur.

Aux extrémités, ces &léments seront filetés, La longuewr du filetage dépend
de I'emplacement de I'édlémeni. Les deux éléments centraux (ol vient se brancher
le cible ou le transformatewr) ¥ vy a lien de prévoir une longueur plus grande
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ReflecLeur
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| Tube agier P35

Fi, VI-T3

(20 mm eaviron). Pour les auires éléments, il convient de fileter 10 & 15 mm.
Le serrage des lignes de couplage se fait entre les deux écrous de 4 mm.

3) Les lignes :

Elles sont aussi en tringle d’aluminium de 4 mm et sont plides de fagon a
ce qu'elles ne se touchent pas en se croisant.

Leurs extrémités sont aplaties et percées d’un trou de 4,1 mm de diamétre
de fagon & venir sur le filetage des éléments actifs pour étre serrés.

On peut trés bien les exécuter aussi en fil de cuivre TH de 15/10° de mm
aux extrémités desquelles on aura soudé de petites cosses étamées pour la fixation
sur Jes éléments actifs. .
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Conclusion :

Celte antenne peut étre choisie dans 1ous les cas ol il faur un grand angle
d'ouverture. Dans les régions montagneuses ol les échos servent guclquefois au
trafic, son emploi est recommandé. Avec deux de ces anlenncs couplées, il ewm
facile de couvrir un angle de 180° sans étre obligé de faire tourner I'aérien.

Il est & noter que certains émetteurs TV ulilisent cetle anienne pour son
grand angle d'ouverture.

Néanmoins, il reste 'encombrement.

754
DETAIL AB

Frn. V1-7}

ANTENNE A REFLECTEUR-PLAN

C’est une exirapoiation de l'anienne-ridean dans laquelle les éléments réflec-
teurs linéaires sont remplacés par un réflecteur de grande surface.

Ce type d'aérien est réputé comme alliant un rapport avani-arriére élevé i
une bande passante trés large. Pour un réflecteur convenablement positionné. le
gain. par rapport 4 un doublet isotropique, est donné par la relation :

4 mab
G = —— oi a el b sont les dimensions du réflecleur,
)_3
L'angle d'ouverture a — 3 dB dans l¢ plan horizontal est :

5l
H* = —
b

51

et, dans fe plan vertical, V° = — .

a

L’antenne comporte essentiellement un panneau réflecteur ¢n grillage & maille
de 40 mm, tendu sur un cadre métallique de 6 m x 3 m devant leque! sonl
disposées 4 0,15 4 (30 cm) deux baies de 6 dipdles 472 de 99 cm, groupgs par deux.
sur une méme ligne et alimentés i leur extrémité par une ligne rigide de fil de
4 mm & croisement alterné entre chaque niveau. L-alimentaiion de chaque baie
s'effectue aux joints AB et A'B’ comme le montre la figure VI-75 11 est aisé de
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Cotes en cm.

Fra, VI-73

remarquer que les éiéments sont les mémes que ceux de 'antenne-ridean. On peut
également assimiler chaque baie de 6 dipbles L/2 & 3 brins onde entidre espacés
d'une demi-longueur d'onde et alimentés en phase au milieu de 'élément central.

C'est une fagon simplifiée d’anulyser le croquis descriptif densemble de In
figure VI-76.
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Les deux baies sont réunies, chacune, & un trongon de ligne soupie 300 Q.
comportant un nombre exact de demi-longueurs d'onde dleciriques. soit
I
nx — K
3 .
formule dans laquelle k est le facteur de vélocité du ruban plat utilisé. Cette lon-
gueny critique se détermine fort bien a I'impédance-métre, décrit par ailleurs.
Chaque ligne aboutit alors 2 'extrémité d'une autre ligne 3 fils paralléles, & air.
constituée par deux fils de 4 mm de diamétre, espacés de 3 cm, d'une longueur
de 1 m environ. L'alimentation s'effectue sur cette ligne par cable 75 £ associé 3
vn passage symétrigue/dissymétrique (balun} analogue & celui décrit plus haut, qui

(%)

-—99——-—--7—-—99—-|-—104—~‘ —-’r-7—-—

ol

04

cable 709 .

court-cireutt

Fie. VI-76
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symétrise untenne. La position du court-circuit, déterminant la base de la — h, et
>

de T'attaque sur la ligne, retouchés alternativement, permetient d'atteindre aisément

un rapport d'ondes stalionnaires voisin de "onité,

Ajoutons sur le plan pratique que les dipGles sont fixés sur Parmature métai-
lique du réflecteur par des brins de matiére plastique isolante de 30 cm de long,
au nombre de 2.

Telle quelle, cetie antenne qui présente beaucoup d'analogies avec Ia descrip-
tion précédente, a moniré un gain sensiblement voisin de celui prévu par le
calcul théorique. Clest ce qui a encouragé l'autenr (F 8 DO) i pousser pius loin
les possibilités de ["aérien en minimisant chaque paire de dipdles de deux élé-
ments directeurs (L = 92,5 ¢m) supportés par une barre de plastique isolant de
70 cm de long et disposés & (.1 % l'un de t'autre et &2 0,1 A en avant du plan
des éléments rayonnants. Cette adjonction, aprés retouche de ladaptation a la
base, a conduit & améliorer le gain total de 3 dB et 3 le porter ains: a 18-19 JB
par rapport au simple dipdle. Le rapport avant-arriére est alors supérigur & 30 dB.
avec un angle d'ouverture de 22 & 28" dans les deux plans.

Clest, évidemment, une antenne de haute compétition réservée i des réalisateurs
avertis. Elle excelle dans le crafic expérimental par réflexion lunaire ou sur les
essaims de météorites. Cetie utilisation postule naturellement pour une double
commande d'orientation & la fois en site el en azimuth.

Antennes drapean

Aux UHFE. (f > 300 MH2) on utilise des antennes spéc1ales L'antenne dra-
peau est une antenne de réception; elle utilise un dipdle qui au lien d'aveir
la forme d'un conducteur tebulaire affecte la forme de deux triangles isocéles
opposés par un sommet, chague triangle formant la moitié d’'un dipble demi-onde.
Cette forme a pour but d'augmeater la surface du dipdle, donc d'augmenter son
pouvoir de captation (qui devient plus faible au fur et & mesure de 'augmentation
de [a fréquence,

De plus elle donne au dipdle la propriété de pouvoir capter dans des conditions
4 peu pres épales les signaux émis dans vne large bande de fréquence, par exemple
entre 300 et 900 MHz.

Fu, VI-TT. Antfenne  drapean.
fiain de 1 @ 4 dB (1 & 500 MH3,
4 & 900 MHz.

e -8
500 @ 900 MHz i .
Pour la bande : gtagz i—?’d

AB = 400
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ZaB =
legerement
iiferievre
@ Joon
avec ligne
e coup/o
Le 245012

Fig, VI-78. — Antenne drapeau 4
guaire baies en phase, Guin de 7
a4 10 dB 7 a 566 MHI, 16 & 900
MHx).

On peut placer cette antenne devant un réflecieur plan, dans un réflecteur
diédre et méme coupler ensemble plusieurs de ces antennes de la fagon habituelle

_ L'impédance au centre de I'antenne drapeau varie avec U'angle au sommet du
triangle isocele. Pour un angle de 70° la résistance de rayonnement est 300 £,

Pour éviter la trop grande prise au vent le triangle sera fabriqué en tdle
perforée.

Les fig. VI-77 et VI-78 montrent l'antenne drapeau simpie'el ung aptenn:
4 quatre baies alimentées en phase. 2 ou 3} dB supplémentaires pourraient ére
apportés par Tutilisation dun réflectenr plan.

L'antenne = squelette »

Elte comporte un cadre dont i premiére vue il est difficile de s'expliques
le fonctionnement étant donné qu'il est entidrement fermé, Cependant, avec unp
peu d'imagination, on peut le décomposer ainsi : 2 demi-ondes replides, l'une & la
partie supérieure du cadre, l'autre 4 Ja partie inférieure, alimentées par leurs
extrémités & l'aide d’une ligne & fils paralléles dont !'impédance caractéristique
correspond 4 l'impédance de l'antenne entre Ses deux extrémités, Une ligne per
met alors d'adapter la ligne de couplage an feeder de descente.

La figure VI-80 montre comment on peut envisager le comportement de cette
antenne conformément aux explications précédentes. Des mesures effectuées sur
celte antenne par son inventeur anglais B. Sykes (GZHCG) ont prouvé la vrai-
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semblance de ceite explication. L'impédance en A A" et B B’ est de lordre de
5000 Q. Quand la longueur entre ces 2 paires de poinis est voisine de 472 el
d’autre part, le rapport D/d de I'écartement enire tubes D de la ligne de couplage
an diamétre d des tubes est précisément celwi qui correspond a cetle impédance.
La forme du cadre et le diamétre du tube utilisé pour le consiituer ne peuvent
dont éire guelcongues. Des essais faits par auteur lui ont appris que la distance
la plus favorable, entre la partie horizontale des dipdles repliés é1ait 0,56 ) alors
que la distance optimum des 2 tubes constituant a la fois la ligne de couplage
i

et les extrémités replidées de Il'antenne avoisinait — de la longueur soit 9,19 i.
3

Chaque dipble seraif donc constitué par une partie horizontale égale 3 0,2 2

LES ANTENNES

] A
--—__D_._.__
B a’
S Ofe = 30
Zv =505
Yoo, VI-TY
0,2 A
0154 015 A
t ;!
) [
n:.: \ 1 : vy
'8} | oy
o 1 1 e
Q; : ] t
0I5A 0,15 A
02 A

IFre, V1-80

environ et deux parties verticales de 0,15 & environ, figure VI-8Q.
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Pour alimenter le cadre” l'uuteur propose le systéme de la fig. VI-81 qui
ntilise un quart d'onde d'adaptation sur lequel est raccordé un feeder a4 basse
impédance. La jonction du cédble se fait & Vendroit ou le rapport d'ondes sta-
tiennaires est le plus faible.

® ®

|— Delta
Lighe

d'adaptation
Afd .

Fri. VI-#1

Une application 4 la télévision de ce type dantenne a été faite par les éta-
biissements « Le Louwarn ». L’adaptation d'impédance est faite sur ce type d'antenne
par un delta et la réactance au point d'attaque du feeder coaxial 75 Q est annulée
par un petit trongon de ligne ouverte 300 Q. Le tablean donne les dimensions de
P’antenne et !a bande couverte pour différentes fréguences. I1 va de soi que cetie
antenne sera particuliérement intéressante en V.H.F, et T.V. A I'avantage de ce type
d’antenne, on donne sa simplicité, sa large bande passante, sa légereté et son
insensibilité aux obstacles proches (7). En général on l'utilise munie de réflectents
placés & I'aplomb du milieu de la partie tepliée de chaque dipdle & une distance
de 0,3 . environ & Parriére de ceux—i. Ainsi T'action du réflecteur sur Pimpédance
du dipdle est négligeable fig. VI-82.

g
A 3 4 &
Reflectaurs 3 0,3 A
derriére le cadre
=} B
N —

Fii. VI-R2
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e —————————

7-11,2 922 1828 610 190 50
10,8-17,2 14 1194 398 120 31
14-22 18,5 914 305 95 25
16,2-25,7 21 792 264 82 22
20-30,5 26 648 216 67 20
21,5-34 28 597 199 63 16
28-44 36,5 456 152 44 12,5
115-177 145 116 38.5 12,5 3
140-210 130 94 31,7 9 3
340.530 435 385 12,8 3 3

Dimensions des antennes ¢ squelette » pour diverses gammes de fréquetices.

Quelques autres antennes intéressantes pour les amateurs

N est bon qu'un tel ouvrage soit & la fois théorique et documentaire. Clest
pourquoi nous avons cholsi parmi les nombreuses réalisations celles qui pré-
sentent une certaine originalité, notamment des antennes pour UHF et des anlennes
multibandes orientables 3 éléments raccourcis.

Réalisation pratique d’une mntenne Yagi (435 MHz) (2 X 7 ééments)

Cette antenne, proposée par l'amateur angfais G5DT, allie la simplicité 2
I'efficacité ; c'est pourquoi elle a été adoptée par nombre d'adeptes de la bande .
70 cm du continent. Sa réalisatton nous montre que les brins parasites sont ceux
d'une Yagi a4 double baie associés & un <élément radiatenr du type squeletie
{fig. VI-83 et 84).

Les deux traverses sont obligatoirement des baguettes de bois de 85 cm de
long, de maniére i respecter les écartements snivants :

A = 133 mm D = 127 mm

B = 127 mm E = 121 mm

C = 127 mm F = 184 mm
Les élémeats sont en fil ou tube de 3 mm, en cuivre et taillés ainsi:

1 = 267 mm 4 = 279 mm

2 = 273 mm 5 = 286 mm

3 = 276 mm 6 = 355 mm

Quant au « squelette » el au delta d’adaptation, ils sont en tube de cuivre
de 5 mm, aux dimensions de la figure. Le ciible coaxiul 75 Q est fixé sur la courte
section de ligne paralléle finale (51 mm) au point donnant Je R.0O.8. minimum.
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Fic, VI-R3. Amteriie 130 Yugd wvee radiatenr sgneletle 2.
élémenis.

1
e |H?‘)/
172
Prise du codxial 750
& ajvsier
-~
LR
Fra, - V-84, etnfl due squelelte radiotens.

Le gain mesuré est de 13 dB, ce qui est tout 4 fait remarquable, étant donrné
I'encombrement réduit et le faible poids de cette antenne. D'excellents résultats

en ont &é obtenus et elle s'adresse & tous ceux gqui n'ont pas de moyens de
mesures appropriés.

E’antenne « Cubical Quad »

Cette étude comprendra deux partiess d'abord une étude théorique.
puis la partie pratique de construction et de mise au point.
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« Anatomie et physiologie » de I'aérien « Cubical Quad »

Considérons un dipdle replié demi-onde constitué par deux éléments de
méme diamétre espacés de guelques centimétres et dont l'un est ouvert en son
centre pour recevoir la ligne qui I'alimente (fig. VI-85). On sait que l'impédance
d'un tel dipdle est de Fordre de quatre fois celle d’'un brin demi-onde unique, soit
trés prés de 300 ohms, du moins lorsqu'il se trouve suffisamment éloigné de la
terre ot des masses environnantes. Son rayonnement et sa directivité sont exacte-
;9_

o ekt

A2

M Al IB JH Fro. vias M| M qn

Fri. V1-85%

ment semblables & ceux d'un dipdle simple, mais la résonance du dipdle replié
est plus ¢ plate », la courbe qut la matérialise moins pointue, et sa bande passante
plus large. C'est pourquoi le dipdle replié est plus approprié au travail sur une
plage relativement étendue que n'imporie quel dipble simple. L'impédance aux
extrémités est beancoup plus basse que celle qu'on reléve aux mémes points sur
un doublet classique. Imaginons que nous déformions les conducieurs formant le
trombone comme le montre la figure VI-86. {1 devient une ligne demi-onde
court-circuitée & lUextrémité opposée O, aux points d’attague AB et donc de
résistance d'entrée nulle. Il semble donc que le moyen terme de la figure VI-87
qui représente le dipdle sous la forme d'un carré de 1/4 de cité doive avoir une
résistance d'entrée comprise entre 0 et 300 ohms, soit environ 150 ohms. Ei la
pratique le confirme. Voild wne premigre intenprétation. Mais rien n'empdche de
transposer celte dernidre disposition en appliguant la ligne d'alimensation non &
un somme!l, mais au milieu dun cdté (fig, VI-38), ce qui est ke nésultat dume
autre déformation du dipdle replié dont on est parti.

A o)
y

AB

Fie, V1-87 Fra, VI-88
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Dans un cas comme dans I‘autre, le systtme rayonne perpendiculairement au
plan du carré obtene et un gain de prés d'wn décibel est obtenu dans les deux
directions avec un irds faible rayonmement de polarlsanon verticale, dans le plan
du cadre dii aux deux c¢Otés verticaux avec un systéme identique & celui de la
figure VI-88.

Cette disposition conduit & considérer le cadre en quastion comme constitué
par deux brins demi-onde MON et MABN, en phase dont le seul brin MAEBN
est alimenté en son centre. Comme les points M &t N sont le sidge de courants
extrémements faibles, cette conception est parfaitement acceptable. Notons, en
passant, que [élément rayonnant de l'antenne squelette repose sur les mémes
bases, muads pour obienir un gain légérement swpeu'wun' (3 dB) les centres des
deux dipbles sont plus éloignés 'un de T'autre, ce qui donne au cadre la forme
d'un rectangle.

L¢ cagre

parasile
e

villecteur

Fie. Vvi1-39

Bien qu'on puisse lutiliser tel quel, et ¢’est un excellent radiateur, le carré
ne présente un réel intér@t que lorsqu'il est associé A un cadre parasite (directeur
ou réflecteur) comme on le ferait pour un dipdle ordinaire. L'ensemble présente
alors un gain lheorlque de l'ordre de 6 dB, c'est-3-dire celui d'une antenne Yagi
a deux éléments, et 4 laspect de la ftgurc VI-89. Le gain énoncé ci-dessus est
vallable pour un espacement 0,1 4022 a 05 dB prés et l'impédance au cemire
se comporte ainsl entre ces deux ]umtes :

01 % = 60 ochms
0,12 3 = 72 ohms
0,15 L. = 85 ohms
0,17 X = 95 ohms
0,2 % = 110 ohms

Ces mesures ont €été faites i une demi-onde au-dessus du sol et les valeurs
ci-dessus décroissent jusqu's 60 ohms pour 3/8 aussi bien que pour 3/4 d'onde
au-dessus du sol pour se retrouver § peu prés ideniiques, & une omde entidre et
plus, au-dessus du so0l.

Quant & I'angle de rayonnemeni qui est formé avec lhorizontale par Iaxe
du lobe principal, il varie également avec le dégagement de 'aérien : 40° 3 un
quart d’onde, 25¢ 4 une demi-onde et 12° & une onde entidre auv-dessus du sol,
ce qui fait de I'antenne Quad la plus favorable dans les cas oli on ne peut I'élever
irés haut.

Dans la pratique, la constructmn de T'antenne tévéle certaines surpnses I
est de coutume de considérer qu'une demi-onde en fil a une dimension physique
de Yordre de 95/100 de la demi-onde électrique. Il est d’ailleurs facile de le
vérifier au grid-dip, Eh! bien, si 'on part des mémes données pour la «Quad o>,
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on s'apercoit gu'un cadre de 95/100 de lambda est beaucoup trop court. Ceci
s'explique par le fait que leffet d'extrémités est absent puisqu'on est ici en
présence... d'une boucle. Et le cadre a une dimension physique légérement
supérieure 3 une onde entidre, au moins en espace libre. On peut se baser pour
le radiateur seul sur une longueur de 1,03 A. On trouvera par ailleurs les dimen.
sions optimum pour les différentes bandes.

L’antenne Quad & cadre parasite

11 n'est pas dans notre propos de rappeler les vertus des antennes directives,
mais it fant tout de meéme souligner I'intérét pour l'amateur de ne pas disperser
3 tous les vents Dénergie relativernent minime que produit I'émetteur. J1 est bon,
en particulier, de réduire autant que faire se peut le rayonmement atrriére et c'est
le r6le des brins parasites de toutes les antennes du type < beam » ol l'atténuation
du rayonnement arridre a pour contrepartie un gain avant ron négligeable, Mais
étant donné le développement important des cadres, il ne semble pas possible
pour un amateur moyen d'alter au-deld d'on cadre parasite. Taillé 5 % plus court
que le radiateur, il se comporte en directeur et plus long, il devient réflecteur.
C'est cette dernitre solution qu'on adopte le plus volontiers pour des raisons
mécaniques, encore gue rien ne s’opposerait aux fréquences élevées (100 MHz et
plus) & lemploi de I'un et de Pautre. Le rapport avant-arriére d’une Quad 2
cadre réfleciesr. bien réglé, est de Vordre de 235 dB, ce qui est extrémement
speciaculaire.

Dans la pratique, les deux cadres sont de méme dimension et on rallonge
généralement le cadre parasite par une ligne i fils parallgles, fermée, insérée au
centre d'un des brins horizontauX. Le court-circuit en est ajustable, ce qui permet
trés simplement un réglage extrémement précis,

Au reste voici les dimensions de l'antenne Quad pour les bandes ol elle
peut étre employée facilement (impédance 70 2, rapport avant-arriére 25 dB).

DIMENSIONS DE L'ANTENNE QUAD

- - -5 = -
. £ g LY g g
] B _— 2,-..
i3 238 | S8 | Gi.éz| ife | Ee
-] E @ g g8~ g« 5
'° A g8z | S
14 MHz { 14,1) 21,44 m 255 m| 1 m|8595em 10 cm
21 MHz { 21,2) 14,25 m 175 m | 0,60 m | 48-56¢cm 10 cm
28 MHz ( 284) 10,65 m 1,27 m | 0,50 m | 39-4dcm 10 em
144 MHz (145 ) 210 m 026 m| 0,10m | 7-10cm Icm

De ce tablean ressort la présence de la partie repliée du réflectenr qui a pour
objet den augmenter la longuenr. Cette section est constitube par deux fils paral-
2les taillés aux dimensions de la c¢olonpe {4) et court-circuiiés & une longueur
suggérée par les données expérimentales de la colonne suivante (5). Lorsque le
téglage correct est trouvé on supprime les bouts moris et on soude solidement
la barre de court-circuit.

D'autres méthodes permettent de faire résonner le réflecteur sur la fréquence
convenable. On les trouvera résumées sur la figure Vi-90. En (a), c’est le moven
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énoncé cidessus de la ligne courtcircuitée. En (b), nons trouvons une ligne de
longueur fixe accordée en parallzle. En (¢), ¢est une bobine réglable et (d) montre
1a conjonction de (B) et (C), avec une bobine additionnelle fixe accordée par
une capacité en paralléle. On a dome ici le choix des moyens. Si nous avons
adopté la premidre solution, les autres somt tout aussi valables, guoique nous
ayons surtout voulu éluniner condensateur ajustable, difficile 3 protéger et bobine,
pour des raisons de poids, afin que le cadre géflecteur reste un carré parfait.
U b

| l.l a
t
. c I ::Zl d
Ainsi done, les deux cadres sont dégale dimension et le réflecteur est amené
comme dans toutes les amtennes directives & la résonance sur une fréquence
légérement inférieure. Il va sans dire qu'étant donné leur position respective, les
deux cadres réagissent énergiquement l'un sur Pautre. Qu'on n'aille surtout pas

mesurer la fréquence de résonance du radiatenr senl an grid-dip, car on la
trouvera fort loin de la fréquence de travail |

Par contre, on peut le faire, réflecteur en place avec court-circuit provisoire
et on verra comment l'accord du second réagit sur le premier. Mieux méme :
avec les chififres que nous donnons, il suffit d’amener le radiateur & la résonance
sur la fréquence de travail choisie par ajustage du court-circuit pour achever le
réglage définitif, &t I'on peut se contenter de ce réglage.

1r’l

Fre. VI-30

Lialsor & Pémettenr

Il fant considérer le radiateur comme un doublet et, par conséquent, nous
sommes en présence d'une antenne parfaitement symétrique. De ce fait, son
attaque doit €ire €galement symétrique et le seul moyen simple de la réaliser
est d'utiliser une longueur quelconque de ligne commerciale 75 9 A fils paralléles
(twin-tead). Que se passerait-il si on employait un c¢dble coaxial ? Du fait de sa
dissymétrie, la gaine ne serait pas meutre et une partic non négligeable de la
puissance appliquée au lieu drasteindre antenne serait rayonnée par le cible et
par -conséquent pratiquement perdue d'od dégradation du rapport avant-arridre
et de la puissance tayonnée, donc de I'efficacité de l'antennme.

Si lon préfére un cdble coaxial, ce gui se justifie surtout lorsque le circuit
final de I'émetteur est un filtre en =x, il faut envisager 'un des systdmes de
couplage suivants :

Le plus simple consiste & glisser sur la partie terminale du céble, ¢b5té
antenne, un morceau de fresse provenant d'un cible 1égdrement plus gros et mesu-
rant, une fois bien appliquée sur la gaine isolante extérieure (fig. VI-91), un quart
d’onde électrique — compte tenu du coefficient de vitesse, soit environ 0,7. Cette
gaine extérieure est fixée mécaniquement avec un ruban adhésif, tout prés du
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point d'attaque de l'antenne et soudée 4 son extrémité inférieure & Ia gaine du
cible qu'on met A jour sur une petite surface A cet effet. La longueur de gaine
4 fixer est de 3,65 m pour une antenne 14 MHz, 2,65 pour une antenne 21 MHz
et 1,8 m pour une antenne 28 MHz.

Autre sysiéme également pratique et recommandable : le couplage en gamma,
tout spécialement indiqué pour réaliser un passage dissyméirique et qui permet en
outre une adaptation rigoureuse duv cible i Uimpédance de |'antenne (fig. V§-92).
On remarquera que le cadre radiateur est entidrement fermé, que la gaine
est fixde au milien du ©6té et que le conducteur central est réuni en un
point donné par un fil de 20/10 de mm paralltle an cadre et 4 une distance B
de 3 3 5 ¢m suivant la bande. La distance A est approximativement 90 cm sur
14 MHz, 70 cm sur 21MHz et 46 ¢m sur 28 MHz Le condensateur ajustable,
logé aussi prés que possible du céble, pourra présenter une valeur de 100 pF et
le réglage correct se situe respectivement au voisinage de 90 pF, 70 pF et 45 pF
sur chacune des bandes qui nous intéressent. Ajoutons qu'un modéle miniature &
trés faible espacement convient trds bien, méme pour des puissances notable-
ment supérieures 4 celles qui nous sont allouées.

| |
I8 h‘?ﬁ

Fie. ¥I-91 Fia, VI-#2 Fre, ViI-53

Naturellement, un réglage s'impose pour obtenir le meillenr transfert du
cible & Pantenne et partant le taux d'ondes stationnaires le plus bas. Les trois
variables sont la capaciié ajustable, la longueur A et l'espacement B.

It est indispensable d'utiliser pour mener & bien cette mise au point capitale
un pont de mesures d'ondes stationnaires ou un mesurenr de puissance réfléchie.

Antenne Quad multl-bandes

Etant donné la structure du biti de T'antenne Quad, il vient immédiatement
A l'esprit de l'utiliser pour supporter deux ef méme trois cadres, un pour chaque
bande. Le poids et 1a prise au vent en sont A peine accrus. Bt c'est évidemment
une solution élégante. L'antenne multibande se présente alors comme indiqué
par la figure VI-93.

La mise au point est un peu plus complexe car les €léments réagissent les
uns sur les awtres d’une manidére non négligeable. I faut retoucher de proche en
proche jusqu'au résultay final. 1! convient de noter également que l'espacement
qui convient pour une antenne ne convient plus pour l'autre. Si nous partons d'une
distance de cadre & cadre convenable pour une antenne 20 m de 70 £, il est
évident que l'espacement donne une valeur dimpédance beaucoup plus élevée
pour 15 m et encore supérieure sur 10 m.



ANTENNES DIRECTIVES 221

Réalisation pratique de I"antenme Quad

La premiére éiape consiste 3 rassembler le matériel nécessaire 3 la réalisa-
tion de la charpente, <lestd-dire une potence terminée sur deux croix
Cette partie a tout intérét & étre en métal léger (dural ou tube acier) et entié-
rement soudée comme le fait ressortir la figure VI-94. La longueur du support
horizontal sera empruntée a la colonne 3 du tableau el les bras de chaque croix
coupés & 80 cm. Pour ne pas altérer les caractéristiques des éléments, il ¥ a lien
de prolonger ces croix par un matérian non métallique : tiges de matiére plastique

4

Fia, VI-04

rigide on bois. Notre expérience a porté sur des bitons de bois tournés et sur
du bambou. Et I'un comme l'autre nous ont donné satisfaction. La dimension
de chaque diagonale est 7,70 m (20 m}, 5,10 m (15 m), 3,80 m (10 m). Chaque
bras porte une petite poulie de nylop fixée 3 un collier réglable de maniére i
tendre comme il faut le fil du on des cadres dont chacun est ouvert 4 sa partie
inférieure par un petit isolateur en verre de 4 ¢cm. Pour tous les essais que nous
avons faits sur ces antennes, nous avons utilisé du fil émaillé de 20/10 de mm.

En bref, nous avons &té passionnés par I'étude de cetle antenne et par les
essais nombreux qu'elle nous a amené 4 faire. Nous pensons en avoir donné une
analyse suffisante. Quant aux résultats, ils sont & la mesure de lintérét qu'elle
suscite. C'est pourguei mous ne pouvons gqu'encourager les OM'S qui veulemt
trafiqeer en DX & s'équiper de cet aérien extrémement efficace, d'une mise au
point aisée.



222 LES ANTENNES

Un aérien « Cubical Quad » pour la bande 435 MHz

Cette antenne, qui découle des description et étude qu'om trouvera par
ailleurs, a été expér:mentée et mise au point par un groupe d’amateurs parisiens
adeptes des essais sur fréquences élevées. Elle est intéressante par son gain subs-
tantiel (10 dB environ) et par son poids et son encombrement réduits. On la

-
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F16. ¥1-95, — Antenne Quad 435 MHz.

réalisera aisément sur un « boom » en bois ou en matidre plastique avec du fil
de 30/10 de millimétre ou du tube de méme diamdtre on d'un diamétre irés
voisin. La ligne ajustable du réflecteur permet de régler cet élément & la longueur
voulue pour le meilleur gain (fig. VI-95).

L’antenpe « Swiss-Quad »

L'amenne « Swiss-Qua-d » que nous proposons est le résultat d'une longue
étude pratique, menée par un amateur suisse, M. Baumpartner, HBOCV, de Berne,
qui a bien voulu nous accorder le privilége d’une description détaillée 5 I'intention
des OM's de langue frangaise. Ajoutons toutefois, que cette antenne est protégée
par un brevet, ce qui n'exclut nullement sa réalisation par 'amateur pour son
usage personoel.

Elle se compose de deux carrés paralléles d'un quart de donde de cdté et
espacés de un dixidme de longueur d’'onde au maximum. Ils sont repliés au centre
de leur partie horizontale & 45°, ce qui permet de les fixer ax méme point central
et de se passer e ce fameux support en oroix, de grande envergure, qui a fait
jusque-13 reculer certains amateurs pourtant trés tentés par la Quad (fig. VI-96).
Nous avons alors un aérien, entiérement métallique et dont I'armaiure est entigre-
ment 4 la masse ; la fixation directe au mét-support seffectuant en deux points da
potentiel HF nul. On remarquera £galement que les cadres sont constitués par du
tube léger pour les parties horizontales et par du fil pour les cbtés verticaux, ce
qui donne un ensemble léger mais de bonne rigidité mécanique. Les deux cadres
sont alimentés, ains] que nous le verrons plus loin et ["un qui mesure environ 5 %
de moins constitue le directeur, tandis que 'antre agit comme réflecteur. La proxi-
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Fre. VI-%

mité des deux cadres paralléles, leur longuenr critique, produisent Is relation de
phase nécessaire a la production d'un rayonnement dans une direction privilégiée,
La puissanoe concentrée dans le lobe principal est voisine de 95 % de la puis-
sance fotale rayonnée, ce qui est tout A fait remarquable. Le repli des parties
horizontales ainsi que la présence du mét ont une influence négligeable sur le
diagramme de rayonnement,

Comme l'ensemble de l'antenne est alimenté, la puissance est répartie égale-
ment dans les deux éléments et la résistance de rayonnement, du fait du faible
espacement est 1égérement inféricure A la moitié de celle d'un cadre résonnant seul
(30 & 40 £). La bande passante est trés convenable sur chaque bande et, bien que
la réactanrce augmente d'une facon relativement rapide lorsquon sécarte de la
résonance, le diagramme de rayonnement n'est pas affecté pour des écarts allant
jusqu'a 9 % de la fréquence centrale. La résonance de 'antenne compléte, mesurée
au poini d'arrivée du cible d'alimentation est la moyenne de la fréquence d'accord

Frg. VI-8%

des deux cadres pris isolément et la réactance capacitive du directeur est exacte-
ment compensée par linductance du réflecteur. La différence de longueur des péri-
métres de chague carré a été fixée 3 5 % aprés de nombreuses mesures. Si on la
diminue, Jes lobes secondaires avgmentent ; si au contraire, on 'augmente, le lobe
principal s'élargit, oe qui diminue le gain avant. L'alimeniation des deux éléments
se fait trés simplement par une double gamma-match {fig. VI-97). qui permet une
adaptation parfaite du clble coaxial & l'antenne en méme temps qu'il assure le
passage du feeder dissyméirique & lantenne symétrique. Tout cela est donc parfai-
tement sain et logique. Voyons comment le réaliser.
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La figure VI-93 monire clairement la forme de la piéce permettent l'assem-
blage des tubes et la fixation sur le mét vertical qui sert de support rotatif & l'an-
tenne. C'est un bloc octogonal d'aluminium portant deux évidements semi-circulaires
en croix, destinés & recevoir les tubes horizontaux lorsqu’ils sont convenablement
formés par pliage. Une pidce en U ou, & défaut, deux cavaliers en métal fort
fixent fermement les tubes dans leur logement. Ces tubes d'un diamétre de 20 mm
sont du type étiré en « Duralinox » mince et dur (20 X 18). Ils sont formés de
telle maniére que les extrémités plibes soient trés exactement paralléles avec un
espacement d'axe en axe qui varie selon la bande de travail (un dixidme de lon-
gueur d'onde). Il en résulte que ces quatre tubes, avant formage, doivent mesurer
ay minimum, pour :

20 m : 3,40 m (Espacement 2,10 m)
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15 m : 2,40 m {Espacement 1,40 m)

10 m @ 1,9¢ m (Espacement 1,05 m)

Le travail de pliage se fait facilement, en atelier, mais peut &tre réalisé sans
matériel spécial. Il suffit de boucher chaque tube & une extrémité, de le remplir
de sable, et de le boucher A l'autre extrémité, puis de plier 4 l'endroit Tepéré en
prenant appui sur un corps dur de forme convenable. On &vite ainsi les déforma-
tions ouw... les cassures franches. Certains alliages particuliérement durs seront chauf-
fés au préalable & la lampe & souder ou au chalumeau & gaz mais sans excés pour
ge pas amollir exagérément le métal qui présenterait alors des faiblesses impossibles

corriger.

Ces tubes sont alors complétés et prolongés par des tubes coulissants de dia-
métre inférieur. Cette disposition permet d'ajuster la lopgueur de maniére précise.
Si le tube intérieur pénétre avec un jeu exagéré, il suffit de scier l'extrémité dv
tube extérieur et de le munir d'un collier réglable qui permetira le moment venu
un blocape définitif et un contact correct. Les extrémités de ces tubes coulissants
dont la longueur est, encore une fois, fonction de la fréquence de travail, sont
terminées par un méplat coudé & angle droit ou par une cosse a souder, modéle
fort, pour recevoir les 4 ‘conducteurs latéraux qui sont constitués par du £l de
15 & 20/10 mm.

Les dimensions des deux cadres relevées sur les antennes correctement ajusiées
et mises au point, sont résumées dans le tableau qui svit. Elles correspondent & un
périmétre total de 1,188 & pour le réflectenr et 1,12 & pour le directeur et ce pour
un espacement entre cadres de O,1 A.

Dans la ‘pratique, les €léments verticaux sont £gaux et c'est la lonpgueur des
brins horizontaux qui différe, Elle est d'ailleurs ajustable, comme on 1'a vu, par
le jen des parties télescopiques, ce qui permet d’obtenir la résonance de chaqgue
cadre et le rapport de rayonnement avant-arriére le plus favorable. Mais la [on-
gueur (égale) des parties filaires peut &tre modifiée en faisant glisser le long du maét
la pidce-support inférieure.

L'impédance de chaque cadre étant notablement différente de ocelle des cibles
coaxiaux d'usage courant, on utilise un systéme d’adaptation en gamma-match
double qui permet d’attaquer chaque cadre dans les conditions les plus favorables,
tout en comservant A I'anterne une parfaite symétrie malgré une attaque dissymé-
trique. La figure VI-99 en montre le détail. On utilisera pour le réaliser du fil
d'instaliation &lectrique, type TH, de 15 & 20700 mm, auquel on comservera

Fis. VI-9%

sa gaine plastiqgue sauf aux extrémités et au centre ot se fixe le cible. La distance
optima n'est pas critique : une bonne valeur est 1/200, soit, grosso-modo 5 cm
pour une antenne destinée & la bande 28 MHz, 7.5 cm pour 21 MHz, 10 cm pour
14MHz, etc. Des entretoises métalligues munies d'un passe-fil assurent une parfmtt
rigidité du fil et seule, cglle de lextrémité est mobile pour permettre la mise au
point et 'adaptation. Aprés quoi le fil est soudé et je collier bloqué. Le cible sera
fixé au cenire & travers une capacité variable de 100 pF.
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Les résultats escomptés ne peuvent éire atteints que si P'antenne est parfaite-
ment réglée et mise au point. Il n'est pas possible de donner des dimensions pré.
cises an millimétre prés, qui éviteraient les ultimes réglages. Sans doute une
antenne construite aux dimensions ci-dessus fonctionnera-i-elle correctement do
premier coup, mais il restera toujours, dans chaque cas particulier, & fignoler pour
atteindre le fin du fin. Il fant disposer de deux ohoses indispensables : un grid-dip
et un mesureur de puissance réfléchie (TOS- -métre). Les colliers extrémes du gamma-
match sont fixés arbitrairement au voisinage du milieu de la partie recullgne com-
prise entre le coude et l'exirémité, le fil du gamma-match est coupé une qumzame
de centimétres plus long qu'il est nécessaire, le chble est mis en place de maniére
définitive ; gaine @ la masse, conductenr ceniral an centre du gamma-match. A son
extrémité libre, le clble coaxial est refermé sur une boucle, qui sera couplée
lachement & la bobine du grid-dip que nous allons utiliser maintenant. Il n’y a
nullement lieu de s’étonner devant l'existence de plusieurs résonances nettes dans
un eystéme antenne-cible. Elles sont le fait du cible, Celle qui nous intéresse et
qui est le fait de l'antenne est beaucoup plus foue et plus discréte parce que
amortie {résistance de rayonnement). On découplera, autant que possible, pour
bien identifier la fréquence centrale qu'on pourra appréeier avec précision sur le
récepteur de trafic. 8i celle-ci est trop éloignée du centre de la bande, il faudra -
maodifier, dans un sens ouv dans lavire la dimension des cadres. On peut alors
joter sur la longueur des tubes en les faisant coulisser I'un dans 1'autre également
de quelques centimétres en plus ou en moins, ou bien déplacer la piece d’assem-
blage centrale inférieure vers le haut ou vers le bas en modifiant la longueur
des fils qui forment les cBtés verticanx. Lorsqu'on est parvenu au résultat cherché,
il restera au moyen du TOS-métre et d'un émetteur de faible puissance, en rapport
toutefpis avec celle qn’ ex:ge l'apparetl pour une déviation totale dans le sens
direct, 4 rechercher le minimum de puissance réfléchie en deplagant le point de
fixation des colliers terminaux du gamma-match. Cette derniére opération modifie
la résonance de 'antenne sur laquelle il famdra revenir. On considérera la mise
an point comme satisfaisante lorsque la résonance désirée étant atteinte, le taux
J'ondes slationnaires se situera autour de 1,2/1.

Résultats : Le diagramme de la figure VI-100 est fort imtéressant, les chiffres
relevés sur une de ces antenpes, montée sur le toit d'une maison de 3 étages a
environ 15 m du %ol, ne le sont pas moins :

Gain de puissance par rapport & un dipdle & courte distance = 6 4 7.9 dB.

Gain en puissance par rapport & un dipdle a grande distance = 12 a 14 dB.

Fia. VI-100
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Rapport arriére-avant.

A courte distance (15 km) 15 dB.

A moyenne distance (1 000 km) 10 4 12 dB.

A grande distance plus de 3 000 km) 18 & 24 dB.

Adteénuation latérale.

Angle d’ouverture pour une diminution de puissance de moitié = 60°.

Noug sommes donc en face d'une excellente antenne, 1égére, solide (les essais
ont été conduits sur une période de plusicurs années), compacte et dont la construc-
tion « tout A Ja masse » élimine les problémes d'isolement. Ses performances en
DX sont remarquables.

Naturellement, on peut extrapoler ses dimensions sur toutes les fréquences et
la construction d'une « Swiss-Quad » en tube de cuivre pour les VHF, bénéficiant
Jes performances ci-dessus est attractive.
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N.B. — Par longueur totale horizontale dn directeur ou du réflecteur, il faut
entendre la distance d’'un sommet & l'autre, sans tenir compte de la partie repliée
vers le bloc d'assemblage et de fixation au mét. Ces valeurs sont correctes pour
une attaque du gamma par le cible A travers une capacité de 100 pF.

Une antenne 14 MHz & éléments raccourcis

Cette antenne a pour particularité essentielle d'otiliser des éléments géomé-
triquement raccourcis, ce qui la rend trés compacte et d'un encombrement réduit.
Nous ne reviendrons pas sur le moyen utilisé pour réduire la longueeur des brins
par une charge centrale. Les inductances sont réalisées en fil de 20/10 émaillé,
écartement I mm entre spires, sur un mandrin de Lucoflex ou de polystyréne de
19 mm reptrant & frottement dur dang la premidre section de tube de dural
utilisée. Pour plus de légiretd on a préféré réaliser les brins rayonnants en tubes
télescopiques ; la dernidre section est ajustable et sa longueur se déduit des figures
ci-conire. Cette disposition doane une parfaite rigidité aux brins tout en permettant
une grande facilité de réglage par simple étirement ou compression. A Taide du
grid-dip op dégrossit les réglages de la maniére suivante: le radiateur est accordé
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sur le centre de la bande (14,2 MHz), le réflecteur sur 13,6 MHz et le directeur
sur 14,8 MHz. Aprés quoi il est bon de revenir au radiateur pour s'assurer que
sa fréquence de résonance n"a pas changé. L’accord final se fera, émetteur bran-
ché, au moyen d'un mesureur de champ pour le maximum de rayonnement avant
2t la dernjére retouche portera toujours sur le radiateur,
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Fig. VI-102. — Disposition adoptée pour chaque dlément.

Cette antenne peut &ire attaquée par ume ligne A4 ondes progressives, donc
de longueur quelconque. Pour un cible 52 ohms la bobine de couplage L compte
5 tours come le montre la figure Vi-103. Avec un cable 75 ohms L = 6 tours et
pour une ligne 300 ohms, L = 12 tours.
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Fia, VI-103. — Détail de (o charge ventrale des éléments
el du dispositlf de couplage au cenlre dun radiateur,

Les bobines centrales sont protégées par un tube de matjére plastique rigide
identique a celui qui sert de mandrin i la self d'antenne et le tout est noyé sous
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une bonne couche de vernis HF pour une protection efficace contre 'humidité et
I"oxydation.

Cette antenne pourrait &ire congue aussi bien pour 21 et 28 MHz en exira-
polant les dimensions données pour 14 MHz. Il imports avant tout, quelle que
soit la fréquence de travail, que chaque élément, tube et bobine, résonne sur la
fréquence choisie & = 5 % prés pour le directeur et le réflecteur et que la partie
rayonnante tubulaire représente an moins un quart donds, de maniére que la
bande passante de l'aérien ne soit pas trop restreinte, On respectera, de toute
maniére, l'espacement habituel entre brins et la bobine de couplage sera &£galement
a modifier, puis la bobine centrale A laquelle elle est couplée sera elle-méme
moins importante puisque taillée pour une fréquence plus élevée. Le rapport du
nombre de towrs de 'une et de l'autre est de l'ordre de 7 pour um chble de
75 ohms et de 3,5 pour une ligne de 300 ohms.

L'antenne compacte « ZL Spécial » (28 MH2z)

Cette antenne de dimensions réduites s'inscrit dans Ia séric des aériens A
£léments raccourcis qui ont été vulgarisés depuis quelques années. Elle n'a rien
de mystérieux et si ses €léments tubulaires ont pu étre tronqués c'est tout sim-
plement parce qu'on a inséré au centre une inductance convenablement dimen-
sionnée. C'est essentiellement ' ensemble de deux demi-omdes en phase écartées
i'one de l'autre de 1/10 4 (fig. VI-104).

Les quatre éléments tubulaires A sont identiques: 1,68 m de tube de dural
de 12 mm de diamédtre. Les denx bobines L; et Ls sont ainsi réalisées: 10 spires
de fil émaillé 15/10 mm sur un diamétre de 32 mm, La longueur de L, est de
5 cm et celle de Ly 8 cm,
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Fi6, V=14, - L'antenne ZL spéciale ¢ compacte »

Les denx éléments, assemblés comme le montre la figure VI-105, somt mis
en phase par une section de clble coaxial semi-aéré de bonne gualité {en pratique,
tout ciible dont le coefficient de vélocité est supésieur & 0,75 convient), de 1,13 m
de long. On remarquera que le branchement de la ligne est croisé, fante de quoi
la mise en phase ne pourrait pas étre réalisée. Dans Ia pratique, I'ensemble étant
trés léger se contente d'un support en H de 1,10 m % 1,10 m en bois bians ou
en sapin, sur leque] on fixe les tubes au moyen de colonneties de porcelaine.
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Avec les cotes ci-dessus, I'antenne fonctionne 3 coup sir, mais il est préfé-
rable, pour en tirer les meilleurs résultats, de la metire soigneusement au point.
Pour ce faire, il faut pouvoir ajuster avec précision la longueur des brins. Le
moyen le plus simple consiste 4 munir les quatres tubes A d'un coulisseau
terminal pénétrant A frottement dur dans le tube principal et permettant d’atteindre
la dimension précitée 3 10 cm prés en plus ou en moins. La résonance corrects
sera contrdlée au grid-dip comme on conseille de Ie faire pour tous les aériens.
Quant & la mise en place correcte, elle se fera au moyen d'un mesureur d'ondes
stationnaires,

La bande passante est excellente : pratiquement 800 kHz ce qui est plus que
suffisant pour couvrir largement la bande européenne. Les dimensions données
ci~dessus ont &€ étadblies pour une fréquence centrale de 28,4 MHz.

F1e. Vi-105. — Détall des bobines cenirales et de la mise en phase.

Le gain de cet aérien {qui n'est pas un Yagi, contrairement & ses apparences)
est chiffré a 7 dB, ce qui le fait largement égal & une antenne deux éléments
classique. Naturellement, rien ne s'oppose, en extrapolant, & envisager une ¢ ZL
spéciale » pour la bande 21 MHz qui, s0it dit en passant, ne serait pas plus
encombrante qu'une deux éléments Yagi classigue pour la bande 28 MHz c'est-
a-dire parfaitement pensable.

Antenne Maria Maluca

C’est un aérien directif multibandes trés simple (fig. VI-106) et trés répandu
parmi les amateurs sud-amé€ricains.

On y recoonait un brin horizontal long de 7,65 m hors tout, flanqué d'un
brin parasite directeur de 5,05 m a 1,72 m.

L'élémemnt rayonnant se comporie comme une antenne Lévy et l'alimentation
se fait par du ruban plat ¢« twin-lead » 300 &, de longueur évidemment critique,
en raison du régime de fonctionnement choisi, soit : 10,07 m, 18,56 m ou 23,40 m
pour une ligne Amphénol k = 0,9). Si l'on adopte 23,40 m, 'ensemble peut méme
fonctionner tant bien gue mal snr 3,5 MHz2, mais ce n'est tout de méme, & notre
avis, une fois encor¢, qu'nn compromis. Le couplage & I'émetteur se fait par
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une boite de couplage placée i la sortie de I'étage final. Le gain avancé sur
21 MHz serait de 8 dB par rapport & un dipédle.

Pour obtenir les meilleurs résultats, il faut augmenter le Q de I'antenne et
adopter des tubes de longueur et de diamétres bien précis. Une réalisation prati-
que éprouvée par plusieurs amateurs utilise du tube d’aluminium de 16 mm,
prolongé par du tube de 12 mm, manchonné avec du tube de 14 mm (fig. VI-107).

Boulon facultatsf

1 X

> Uube @12mm
\ ~Jube B 14 mm

Tube F165mm _

S5em j
P—v—mu—- P —_i

Fig. VI-107

Le boom est en tube carré de 40 X 40 et le support des £léments est en gouttidre

d'aluminiom de 25 % 50 % 25 de 0,90 m de long pour Je radiateur et 0,60 m

pour le directeur. L’isolement est assuré par des colonneties de porcelaine.
L'adaptation se fait en Deha (fiz. VI-108).

1’antenne doit- étre placée a trois métres du sol {minimum). Les dimensions
du delta maich sont trés importantes. Les réglages sont effectués 4 l'aide du
grid-dip (figure VI-109). '

Faire une demi-boucle (spire} aux points A’ et A”, approcher le grid-dip.
On doit obtenir un dip net sur 14 et 28 MHz ; le dip de la bande des 21 MHz
est flou. Une fois la résonance obtenue, couricircviter les points A’ et A"
Exciter A' et A" avec le grid-dip et taitler le feeder jusqu'a Pobtention des dips
sur 14,100, 21,250 et 28,800 MHz.

Ce travall demande un peu de patience si on le fait pour la premiére fois,
mais c'est & ce prix que l'on aura une antenne digne de ce nom. Une fois ce
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travail terminé, il ne reste plus qu'i brancher l'antenne & I'émetteur (sorlie
300 ohms) ou & la boite de couplage. Cette boite de couplage est indispensable.

L’antenne Minibeam, multibandes (G4ZU)

Voici encore une antenne d'origine anglajse, mise auw point par 'amateur
britannique G4ZIJ et, depuis, traitée commercialement, étant donné son grand
intérét, par la firme anglaise Panda. .

C'est une antenne rotative tribande 2 trois éléments qui surprend au premier
examen par ses dimensions. En effet, le dipdle central (radiateur) est I'élément le
plus long, le réflecteur est gérement plus court et le directeur est environ 30 %
plus court que le radiateur., Voila qui mérite qu'on s’y arréte car sans aller plus
loin on devine que le mode de fonctionnement de cette antenne n'est pas des plus
conformes & la tradition. Et pourtant !... Yoyons un pen. Ona devine que le construc.
teur doit tout de méme avoir sérieusement vu [a question pour obtenir les résultats

annoncés sur les trois bandes (14, 21, 28 MHz). Et voici comment le probléme
3 été résolu:
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Le radiateur est un dipdle de 7,32 m de long, tout & fait classique, 4 la
longueur preés, c'est-a-dire un peu plus que demi-onde sur la bande intermédiaire
(21 MHz). Evidemment, cela peut surprendre, mais le doublet demi-onde n'est
pas un impératif et on peut trouver un avantage certain au point de vee gain et
au point de vue adaptation i choisir une longueur différente. Et c'est le cas ici.

Passons aux éléments parasites. Ce directeur de deux fois 2,44 m, soit 4,88 m,
n'appelle aucun commentaire tant que nous ne pensons au 28 MHz ol il ne se
comporte pas autrement qu'un parasite avant, demi-onde, trés habituel. Mais il a
le méme réle sur la bande 21 MHz!.., Et cela mérite une explication. En effet,
le directeur est ouvert en son centre et on y trouve insérée une bobine conve-
nablement dimensionnée qui fait que 'ensemble tubes -- bobine résonne sur cette
seconde bande. Mais que devient le réle du directeur sur 28 MHz de ce fait?
Une solution apparait toute simple (sur le papier): court-circuiter la bobine pour
retrouver la résonance sur la bande la plus élevée. On imagine mal voe commu-
tation manuelle ou méme par relais dans ce cas.

On sait qu'un quart d'onde agit comme transformateur d'impédance (voir
chapitre Il) et notamment que, si une extrémité est en court-circoit, I'autre extré-
mité présente vne impédance infinie, tandis que si une extrémité est ouverte,
I'autre équivaut 3 un gourt-cireyit-

Si on place en paralléle sur la bobine un quart d'ende ouvert a Pextrémité,
il se comportera comme un court-circuit sur la fréyuence pour laquelle il a
été ajusté. 5i donc la ligne fait un quart d'onde pour 28 MHz, elle se comportera
comme un court-circuit A cette fréquence et tout se passera comme si Ia bobine
n'existait pas. Pour la bande 21 MHz ce trongon de ligne aura upe longueur de
A/6 environ et limpédance refiétée par lextrémité sera déja suffisamment grande
pour éire de peu d’effet sur la bobine. Dans la bande 14 MHz, I'impédance sera
encore plus grande. Il faut cependant noter que la ligne intervient par sa capacité
placée aux bornes de la bobine et qu'elle joue donc un rdle non négligeable dont
il faut tenir compte dans le calcul de la bobine. Le réffecteur basé sur le méme
principe représente uwne demi-onde sur 21 MHz et il comporte une inductance
au cenire qui assure la résonance sur 14 MHz. Nouvelle ligne ouverte quart
d'onde (pour 21 MHz cette fois). Lorsque l'antenne est excitée sur cette bande,
la bobine centrale est court-circuitée électriquement et le réflecteur fonctionne
normalement sur cette bande. Sur 14 MHz ce courtcircuit disparait du fait
que le « steb » n'a plus aucun autre effet gue de présenter aux bornes de la
bobine sa capacité propre dont on tient compte pour la réalisation de celle-ci.

Sur 21 MHz, I'antenne G4ZU est donc trés voisine dans son comportement

d’'une beam i 3 éléments conventionnelle. Gain : 9 dB.

Sur 28 MHz, elle est du type 5 éléments avec un directeur demi-onde, un
radiateur de deux demi-ondes en phase et un réflecteur composant également deux
demi-ondes en phase. Gain : 9 dB.

Enfin sur 14 MHz, il est évident que le directeur est sans effet et de ce fait
I'antenne devient une deux éléments a peu prés classique. Le gain est ici de
PPordre de 6 dB.

Il convient de signaler que si 'aérien Minibeam est breveté et vendu sous
cetie appellation dans le monde entier, rien n'interdit 4 amatewr de réaliser
sa propre antenne sur les données que Pauteur i lui-méme trés aimablement four-
nies et que reproduit la figure VI-110.

Les tubes utilisés sont en dural de 25 mm de diamétre.

Les éléments non cotés sur Ja figure somt:

L,=3 spires @ 13 mm, fil émaijllé 20/10 mm ;
L:—= 7 spires J 25 mm, fil émaillé 20/10 mm ;



234 LES ANTENNES

sddm 244m
DiR.
L1
_ 566m 3, 66m
RAD.
55m 351m
i La -
e £ 11 R REF

{ g
H 43p.

$34mm
Frc, Vi-130. - Lo Minibeam GEZU,

81 = 1/4 d'onde 28 MHz, 1,70 m coaxial 72 0 genre RGI1U ;
5 = 1/4 d'onde 21 MHz, 2,35 m & 2,90 m, ruban plat twin-lead 300 0.

Ces deux dermidres valeurs ne peuvent étre données avec précision car elles
dépendent du céible utilisé et de son facteur de vélocité propre. De méme, les
bobines I, et L. sont & ajuster avec précision au grid-dip car il n'est pas possnble
de connaitre la capacité des cibles utilisés.

Reste 3 voir comment réunir 'antenne i I'émetteur. L’alimentation se fait par
une ligne symétrigue d’environ 400 ohms. Clest la valeur qui domne le faux
d’ondes stationnaires moyen le plus faible sur toutes les bandes (2 fils paralléles
de 15/10 mm & 22 mm de centre 4 centre). Avec vne telle ligne les pertes sont
négligeables. Cetie ligne doit avoir une longuewr de 11,90 m (& 30 cm prés, en
plus on en moins) et rejoint le systéme daccord automatique qui la compléte el
A partir duquel on peut utiliser vers le circuit final de 'émetteur une longueur
absolument quelcongque de cible coaxial.

Le circuit accordé du coupleur résonne sur 21 MHz. Si on attagque le systéme
sur 14 MHz sans y rien changer, une composante capacitive apparaitra i Pextré-
mité de la ligne, c6té coupleur, laquetle entrainera le circyit vers une fréquence
plus basse puisqu'elle se trouve en série, Pour 28 MHz, c'est exactement l'inverse
puisque nous trouverons ¢n séric une composante capacitive qui tendra i ang-
menter la fréquence. La capacité série de 120 pF a pour objet d’accorder Ia
réactance de la boucle ce qui augmente le couplage pour la fréquence la plus
basse.
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Si I'on veut éviter {a complication de la ligne 400 ohms, il est possible
d’utiliser du ruban plat twin-lead 300 ohms (qui n'a pas tous les défauts mais
non plus toutes les qualités) i condition de limiter la puissance, car Ja ligne est le
siege d'ondes stationnaires et risquerait au-deld de 200 watts appliqués d'étre
détruite. D¥autre part, il faut tenir compte de Iz vitesse de propagation dans cette
ligne. Comme % est de l'ordre de 0,8, la longueur de la ligne devra éire ramenée
4 9,50 m (plus ou moins 20 cm). Le coupleur automatique sera soustrait aux
intempéries en l'enfermant dans une bolte de matidre plastique hermétique;
moyennant quoi on pourra, une fois réglé, 'oublier totalement.

L'antenne FBS - G4ZU

La F.B.S est née d’observations et de remarques faites sur des aétiens multi-
bandes simples comme la W.3DZZ et Ia G.5SRV que nous avons présentés par
ailleurs. Ces antennes, nous Yavons dit, sont, sur certaines bandes, des compromis.
Sur les bamdes de fréquences plus élevées, elles sont trds réactives et présentent
de nombreux lobes qui font que la puissance rayonnée dans les directions inutiles
est de I'énergie perdue, 1a longueur du brin étant d'une trentaine de métres, soit
déja trois demi-ondes sur 14 MHz.

L'antenme F.B.5, de méme que les deux antennes précédentes a en aussi une
longueur de base de trois demi-ondes sur 20 m lors de sa conception. Cependant
un morceau de la partie horizontale est repli€ au centre pour former un stub
d’environ 3,5 m de long, de sorte que l'encombrement en longueur est ramené
a4 quelque 27 m. Ceci provoque une remarquable amélioration de la forme du
diagramme de rayonnement et de plus réalise un gain utile en puissance appro-
chant celoi d'une beam 3 deux éléments (fig. VI-111).

20 matres
40" 35 ¢B de gasn par
rapport ou dipdta

o 4 Dipéie poyr
[ COMPY rTison

L 13,80 ’ ﬂ 13,80 |
" I._L *

Fi16, VI-111., — AHure du diogramme de rayonnement de la FBY sur 14 Mz par.ru.pporf
4 un dipole. A 31 ef 28 MHz [ gain est plus élevé ef le dlagramme légérement plus large

Par suite du repli il est apparu nécessaire d'allonger la partie horizontale
d'environ 2 % et le RAOS. sur 20 m est denvicon 1,5/1. Avec ces longueurs
le rendement sur 40 et 80 m est sensiblement semblable & celui de ja GSRYV.
Les mémes R.Q.5. défavorables apparaissent sur 15 et 10 m pour les raisons
exposées précédemment pour lgs autres antennes, c'est-d-dire que les longuenrs
totales de fil avraient dd étre de 34,45 m et 36,30 m. Le probléme était donc
de faire en sorte qu'un fil de 31 m se comporie sur 15 m comme 8il avait en
une longueur de 34,45 m et sur 10 m comme s'il avait été de 36,30 m et ceci
sans affecter sa longueur électrique sur 20 m. C'est ici que les perles en ferrite
interviennent.

Une perle de ferrite glissée sur un conducteur se comporte comme un tore

monospire et augmente la longueur électrique de c¢e conducteur. Si le courant
dans le conducteur est sinusoidal, l'effet le plus grand sera réalisé auv point de
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courant maximum. Inversement une perle placée 4 un nwud de courant n’aura
qu'un effet négligeable. Comme le point de courant maximum change d'emplace-
ment suivant [a fréquence, il est possible de trouver une position d'un groupe de
perles sur la F.B.5 telle que l'allongement électrique requis sur 10 et 15 m, soit
réalisé tout en laissant normal le fonctionnement sur 20 m. Le matériau consti-
tuant les perles sera évidemment fonction de la gamme de fréquences envisagées.
G4ZU a trouvé & lexpérience que 25 perles ayant chacune 1 cm de longueur
étaient nécessaires sur chaque braniche de 'aérien pour produire l'effet désiré et
que leur position optimum se trouvait de chaque c61€ de l'endreit de jonction du
stub 2 la partie horizontale. Il faut donc deux fois 25 perles soit 50 en tout. En
faisant glisser les perles de gquelques pouces, il est possible d'assurer un R.OS.
meilleur que 1,5/1 eur 10, 15 et 20 m. Sur 10 et 15 m le stub provoque le travail
en phase des deux demi-antennes avec un gain de 4 & 4,5 dB. Aux fréquences
élevées e gain n'est pas le seul facteur & considérer : un angle de rayonnement
faible est aussi (sinon plus) important. Les fervents des VHF savent bien gque la
superposition de plusicurs plans d'éléments & des distances convenables est un des
moyens efficaces pour provoquer un angle de rayonnement faible et que ceci contri-
bue & une augmentation du gain. Il est simple de tendre deux FiB.5 'une au-dessus
de Pautre. Les deux stubs peuvent se raccorder au centre pour une mise en phase
correcte et une alimentation par coaxial de 50 ohms. Il peut étre jugé plus pratique
de remplacer les deux stubs par une piéce unique de 6,10 m de twin 300 ohms
avec alimentation centrale {fig. VI-112). Noter gu’avec celte méthode d’alimentation

27,60

twin 300N
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dafimaniation

'/_' {501

Peries en
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Fre. VISnrE, - Suaperposilions de deny antennes FBS,

aucun croisement des feeders n'est nécessaire. Le gain général du systéme & deux
éléments superposés est impressionnant- Sur 10 m, par exemple, le gain par
rapport 4 un élément F.B.5 seul est de 5 dB environ ce qui donne un gain total de
9,5 4 10 dB. Sur 15 ¢t 20 m le gain est un peu inféricur mais est cependant égal
a celui d'une beam 3 trois éléments. Pour I'amateur entreprenant et qui dispose
de la place suffisante, deux systémes superposés peuvent &tre &tablis 4 90° Tun de
I'autre pour un trafic omnidirectionnel & grand rendement.

L’antenne tri-bandes Mosley TA 33 Jr (14-21-28 MHz)

Aérien commercial, d’origine américaine et de style si particulier an matériel
d’outre-Atlantique qui se présente en kii, ¢'est-a-dire sous Ia forme d'un ensemble,
préréglé, prét 4 monter et auquel ne manque la moindre rondelle. Il sagit
de la Beam, multibandes, TA33Jr, de la firme américaine Mosley dont une
centaine d'exemplaires sont en service en France et qui, cependant, semble encore
ignorée de nombreux camarades pour la raison qu'elle n'a jamais é&té présentée
dans une revue frangaise. Clest essentiellement une antenne du type Yagi &



ANTENNES DIRECTIVES 237

trois éléments, couvrant trois bandes (14, 21, 28 MHz2), sans aucune ComI-
tation mécanique et qui présente un faible encombrement relatif et un poids
réduit (< 9 kg) grice 4 upe construction robuste entiérement en duralumin
poli. Le fonctionnement correct d'un tel aérien attaqué par un feeder & ondes
progressives de basse impédance (50 ) avec un TOS peun élevé est parfaite-
ment possible grice &4 lemploi l¢ long des brins, parasites et rayonnants, de
circuits & résonance paralléle, insérés judicizusement de part et d'autre du centre.

Cette conception de l'antenne multibandes n'est, en vérité, pas nouvelle
puisqu’on en trouve exposés les principes dans une revue américaine (Electronics)
vieille de plus de vingt ans. Il est probable que beaucoup de nos lecteurs ne sont
pas complétement informés sur cette technique particuliére. Aussi allons-nous voir
comment et pourquoi un simple dipéle de cette espdee peut travailler, le plus
normalement du monde, sur plusieurs bandes et sans auwcune commutation. La
figore VI-113 représente un fel aérien, sa section centrale est taillée aux dimen-
sions habituelles et constitue un doublet demi-onde sur la gamme de fréquence
la plus élevée (28 MHz). Les circuits A résonance paralltle, on «trappes» As-A,
présentant & chague extrémité une impédance trés élevée parce gue accordées sur
cette fréguence se comportent comme des isolants parfaits et, de ce fait, 'antenne
se réduit, électriquement parlant, 3 la section (1), si l'on excite l'antenne sur
21 MHz, les «trappes » As-A; se comportent tout anirement car, ne résonnant
plus sur la nouvelle fréquence de travail, leur impédance devient trés basse et
elles constituent un court-circuit qui connecte les portions M et N a la partie
centrale. Si M et N ont une dimension telle que la section 2 résonne sur 21 MHz
et si B.-B; résonnent sur cette méme fréquence, nous nous retrouvons dans les
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conditions précédentes : les brins terminaux OP se trouvent isolés électriquement.
Ernfin, si l'on excite 'ensemble sur 14 MHz et si les portions OP sont d'une
dimension telle que la section 3 résonne sur 14 MHz, les trappes A,-A. B:-B:
étant hors résonance, l'ensemble constitue, par le fait des circuits & résonance
paraliéle, un dipdle sur cette fréquence. On pourrait imaginer un ensemble plus
long avec un nombre accru de trappes et c’est ce qui a é¢ commercialisé sous
la dénomination RDS5 par la méme firme. L'aérien, filaire celui-la, comporte
cing paires de <«1tirappes» et couvre toutes les bandes amateurs {10, 15, 20,
40, 80 m) ou #! se comporte comme un doublet sur chague bande. C'est vrai-
ment, on le voit, une solution élégante au probléme du doublet multibandes.

Mais revenons & la TA33Ir. Elle se présente comme le montre la figure
VE-113, Les < trappes » & résonance paralléle sont constituées par des bobines
réalisées sur des mandrins isolants enfermés dans des tubes de duralumin qui
forment & la fois une protection & toute épreuve contre les intempéries, ce qui
est essentiel, et qui, par leur diamétre et leur écartement par rapport aux bobines,
constituent la capacité qui détermine la résonance cherchée. La figure VI-114
montre commeni ces trappes réduites 4 denx par élément sont disposées. Elles
comporient en réalité deux bobines séparées :
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Ty = 39 4 21 spires
T: = T, 40 4- 25 spires

La plus petite de ces bobines est posée du cbté du « boom » et 'assemblage
se fait d'aifleurs sans erreur possible car toutes les pidces sont soigneusement
repérées. Il est évident que si 'on ne respectait pas cette disposition, la résonance
des élémems se trouverait affectée et le fonctionnement de 'antenne serait
incorrect d'oil un taux d'ondes statiomnaires tout & fait prohibitif.

I

Le fonctionnement de 'antenne se déduit des dimensions des brins ainsi
que de l'emplacement et de l'inductance des <« trappess.

Sur 28 MHz, les plus petites des bobines étant posées cité boom, isolent
totalement le centre de lextrémité des brins. Nous sommes en présence d'une
Yagi trois éléments 4 grand espacement (réflecteur 0,2 3 ; directenr 0,15 A).

Sur 21 MHz, ni T'une ni Pautre des bobines de chaque irappe ne présente
de résonance A cette fréquence. Les trappes sont des couris-circuits 34 peu prés
parfaits et I'antenne devient une Yagi trois éléments & espacement classique
(réflectenr 0,15 ) ; directeur 0,1 ).

Sur 14 MHz, Ia seconde bobine, la plus longue de chaque trappe, a été
calculée pour que son inductance ajoutée a celle de la premjére constitue une
charge telle, pour chaque brin, que I'ensemble brin- -irappe résonne sur 20 m.
Noeus sommes alors en présence dun aérien Yagi trois é&léments mais & trés
faible eSpacemcnt {réflecteur 0,1 3 ; directeur 0,08 ).

Armne duCogx.

Dirmcteur vert

¥ra. ¥I4113

On trouvera, figure VI-115 le plan de montage qui ne laisse place 4 aucunc
variante si ce n'est le choix entre deux positions : éléments longs, donnpant le
meilleur fonctionnement en bas de gammes (14,150, 21,150, 28,5 MHz) ou
éléments courts (14,275, 21.350, 29 MHz).
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L’adaptation d'une telle antenne & un cible 50 2 ne peut é&ire rigourcuse,
mais elle constitue un compromis satisfaisant qui conduit & un TOS favorable
sur une grande plage des trois bandes (fig. VI-116), Toutefois et ceci explique
les chiffres ci-dessus, la TA33Jr m'est pas un aérien 3 large bande, ce qui n'est
pas un inconvémient lorsqu'on conmait la bande de fréquence de travail qui
donne les meilleurs résultats.

20 .
18 Mosley TA.33 -~
14 20 -
10 1
20 (mol 141 | 442 | 1431 164
18 [ |
4 — 15 2445
1_0 p—— —"
20200219 | 212 | 211 | 214 J
18 \\ .
16 T y=te =
280 282 284 286 288 290 292 294296298
Fig. YVi+il6

En ¢e qui concerne l'alimentation par un chble dissymétrique 52 €, bien
que l'antenne soit parfaitement symétrique, la firme Mosley n'hésite pas & la
préconiser avec mise & Ja masse d'un des brins du dipdle. On recommande, il est
vrai des longweurs de cible critiques... mais il n'en reste pas moins vrai que la
solotion est peu orthodoxe sur le papier et dans la réalité, on s'apergoit que, bien
que le TOS reste celui annoncé par le constructeur, le diagramme de rayonnement
est trés incertain et le rapport avant-arriére médiocre. Si 'antenne était monobande,
la solution du ¢ balun » — passage dissyméirique & symétrique — viendrait
immédiatement & Pesprit. Mais avec une antenne tribandes, cette solution est
exclue. Cette réserve est si pertinente qu'aux US.A., on vend mainienant des
symétriseurs & large bande, permettant de remédier an défaut ci-dessus.

- 6.97m -
w82 _ o343, 464cm- wddI . 82 _)
T ¥ T Directeur
1 152m !
- 727m -
o 86 _ 343, 00000 L || 49em . 343, 84 —"‘.
l ] 1) 1 1 '
T ' G Resrarear
acigliey
T2 208m 2
L Z&Gm -l
83 _ 343, SStem 343,83 _.
! N 1 J ' | !
—{} ; ={""1}
Ty Ty Réflecteur

Fre. VI-117. — Antenne Anfenne Masley 3 éléments 14, 21, 28 MHz,
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Aprés cette transformation facile 4 effectuer, la TA3I¥r est une véritable beam,
le diagramme directif est trés bon sur 21 et 2§ MHz, et satisfaisant sur 14 MHz.
Le rapport AV/AR est tout 4 fait normal, et c'est naturellement & la réception
que I'amélioration est la plus évidente.

L'amtenne triangulaire « Delta- »

Cette antenne, de forme inhabituelle, est basée sur le principe gqu'ume boucle
onde entiére peut prendre iouvles les formes : nous connaissions déja le dipdle plié
(folded dipdle), V'antenne circulaire (ring dipdle), le cadre (cubical quad). Pour-
quoi pas une boucle iriangulaire, qui reposerait sur une de ses pointes ? Cette
disposition n'est pas sans présenter quelque intérét : 1° tout Je cadre, réalisé
en tube rigide, peut reposer sur le boom par sa pointe et présente ainst une
excellente robustesse mécanique.

2° l'antenne peut étre réalisée « tout & la masse » avec attaque par un
gamma-match et alimentation par un céble coaxial 50 ou 75 Q.

3° on peut, trés facilement, concevoir et réaliser une antenne 4 deux ou trois
éléments espacés de 0,2 X, Les résultats sont, & nombre d'éléments égal, compa-
rables & ceux de la cubical quad, avec une bande passante plus large, ce qui
permet d'atteindre & un R.O.S. de 1,2/1 aux extrémités de la bande 10 m, pour
une antenne résonnant au milieu de la bande. Clest assez étonnant (fig. VI-118).

Fia, ViI[-11R

Les nombreux essais effectués ont conduit & réaliser des éléments en forme de
triangle équilatéral dont le périméire total mesure 306/F (MHz) pour le radiateur,
298,5/F (MHz) pour le disecteur et 314/F (MHz) pour le réflecteur.

Dans la pratique les cbiés sont réalisés par deux tubes obliques formant
un angle de 75°. Le troisiéme coté, & la partie supérieure, est en fil, de méme
longueur que les tubes et qui, de ce fait, se trouve fermement tendu puisque
ceux-ci se ITouvent coniraints par un angle au sommet supérieur 4 60°., Pour
accorder chaque cadre, il suffit par conséquent de jouer sur la longueur de la
partie filiaire, sans tetoucher la longueur des tubes.

Comme toutes les antennes-cadres, la Delta-Loop est peu influencée par le
sol. Sa mise au point peut s'effectuer a deux ou trois metres de haut seulement -
le réglage, une fois 'antenne en place, ne changera pratiquement pas.
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Les tubes utilisés n'ayant aucun effort 3 soutenir sont en Duralinox mince,
de 20 x 18, prolongés par du-tube de 18 x 16 aux extrémités. Le fil de 15/10 mm,
émaillé est fixé au moyen de colliers & eau de petit diamétre. Cest un tube de
36 X 32 qui sert de boom. Le gamma-match, qui réalise du méme coup le
passage de symétrique & dissymétrique, est du 10 x 8§, maintenn & 6 cm d'un
cHté par quelques réglettes de plastique ot un courtcirenit coulissant pour
la mise au point (fig. VI-119). Son réglage se fera en interposant, en série, un

Condensaieur
. aumica

Cible S0eu 7501

Fia, ¥I-119

condensateur variable de 100 pF et en ajustant la longueur du delta-match pour
un R.Q.S. le plus réduit possible. Aprés quoi, nous avons trouvé commode de
remplacer le CV par une combinaison de condensateurs au mica Stéafix en
paralléle, ce qui résout tous les problémes d’étanchéité. La gaine du c¢hble coaxial
sera réunie fermement au boom par un collier.

Bien que de dimensions respectables sur i4d MHz, 'antenne Delta-Loop est
parfaitement réalisable en 2 éléments et en 3 éléments sur 21 et 28 MHz et
144 MHz. Elle présente un rapport avant-arridre de 25 dB, une excellente tenue
mécanique et des lobes latéraux vraiment réduits, toutes qualités trés appréciables
dans le trafic amateur.

Antenne Beam « FSDR »

Nous sommes redevables de cet exposé 4 M. Guy du Bourg de Bozas
(F8DR), ingénieur LE.G.,.créateur de la plupart des radiogoniomdtres adopiés
par la Radiotélégraphie Militaire, les Forces Armées Aédriennes et I'Aviation
Civile.

Historique du principe « réflectenr piloté »

11 faut remonter loin dans le temps pour trouver les premitres réalisations
de champs interférents diis & des réflecteurs « pilotés ».
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Avant 1939, l'auteur de cette étude avait mis au point, pour les besoins
de la Radio-Militaire, des antennes en « H » qui servaient & la radiogoniométrie.

En effet, si nous considérons deux dipdles verticaux séparés de moins dune
demi-longueur d’onde, couplés entre eux en opposition de phase par une liaison
bifilaire croisée et alimentés symétriquement par le centre de cette liaison, nous
obtenons A la réception comme & 1émission, et vu sur le plan horizontal en
coordonnées polaires, un diagramme de rayonnement dont la figure se rapproche
de deux cercles tangents et égaux (fig. VI-120).

Ap  «x B

Fra. VI-120

Si I'on couche cette anienne en ¢« H » sur le plan horizontal, le rayonnement
obtenu a toujours la méme allure, mais cstte fois, avec une polarisation horizon-
tale au départ.

Si I'on rend dissymétrique Yalimentation des deux dipbles l"an par rapport
4 l'autre, en branchant celle-ci non plus au centre de la liaison croisée, mais
directement aux bornes de T'un des dipdles, on obtient par déphasage de Fali-
mentation entre ces deux dipdles une dissyméirie de rayonnement et ainsi,
I'antenne devient unilirectionnelle.

Le diple alimenté directement par le céble d'amenée d'énergie devient
I'élément radiateur et le dipdle alimenté au moyen de la liaison bifilaire croisée
devient Pélément réflecteur « piloté ». Un léger allongement de T'élément réflec-
teur permet d'accentuer la directivité de lantenne.
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Analogie de fonctionnement

Pour imager dans les grandes lignes le principe de fonctionnement d’un
réflecteur dit « piloté », nous pouvons faire une analogie avec une balle de tennis.
En effet, un joueur seul peut s'amuser a4 lancer sa balle contre un mur qui Ja
Ini renvoie : nous avons a faire & une réaction simple de réflexion et gque nous
pouvons comparer a celle du tdle joué par un réflectewr dit « parasite » (2 Ja
masse du boom). 8i, & la place du mur nous plagons un second joueur qui renvoie
la balle avec sa raguette, la balle revient avec plus de force vers le premier
joueur : nous avons alors & faire a une réaction renforcée. Tel est Je résultat
obtenu avec un réflecteur piloté.

Toutefois, pour que ce systéme fonctionne correctement, il est nécessaire
d'obtenir un déphasage optimum entre le réflecteur et le radiateur.

Réalisation technigque de ce principe

La plupart des postes émetteurs et réceptenrs ayant respectivement une
sortie et une enirée sur impédance de 50 ohms, la présente rtéalisation a donc
été faite pour cetie impédance.

Suivant la fig. VI-121, les éléments 1 (radiateur) et 2 (réflecteur) composent
la premidre antenpe pour !a bande 20 méires ; les éléments 3 (radiateur et
4 (réflecteur) composent la seconde antenne pour la bande 15 metres. Ces deux
antennes sont fixées sur le méme « boom » 5. Chaque antenne est alimentée
par uwne portion de coaxial 6 et 7. Ces deux ciibles sont ensuite connectés en
paralléle entre eux i uwne seule descente coaxiale de 50 ohms,

Ces deux portions de coaxial sont, & Jeur partie supérieure, couplées chacune
a4 un balun 8 et 9 qui assume le role de symétriseur de Palimentation en quadru-
plant l'impédance d’attaque de Yantenne (200 ohms environ).

.. 285m .

Fra. ¥1-122
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Ces baluns sont composés d'une longueur de coaxial de 50 ohms, égale &
une demi-longueur d'onde (fréquence de résonance de l'antenne correspondante),
compte tenu du coefficient de propagation dans ce ciible, enroulé sur elle-méme
en un petit toron fretté sur le boom, comme il a ét€ exposé par ailleurs.

Les deux extrémités symétriques 10 et 11 pour l'antenne de 20 métres, 12
et 13 pour l'antenne de 15 métres sont raccordées respectivement anx points
14 et 15 d'une part et 16 et 15 d'autre part.

A chacun de ces points, vient également se racconder une branche de
T.match permettant d’aller attaquer l'antenne & un point d’impédance 200 ohms.

Pour obtenir une bonne répartition des potentiels, i1 est nécessaire de
connecter la masse (gaine) des coaxianx 18 et 19 aun centre mécanique 20 et 2I
de chacun des éléments radiateurs correspondants.

Nous remarquons sur la figure, que les deux éléments d’une méme antenne
sont bien connectés entre eux par uwne liaison bifiliaire croisée. La figure VI-122
représente I'antenne en place.

Le gain d'une telle antenne, comparé a celut d'un dipdle, dépasse 10 dB.

Elle présente les avantages suivants :

a) Type « tout 4 la masse » (tous les éléments sont & la masse du boom).

b} Dimensions restreintes puisque le boom ne fait que 2,65 m de longueur.

d) Insensibilité aux intempéries (humidité)} puisquelle n'a pas de trappes.

¢) Grande résistance aux éléments atmosphérigques par sa constitution méca-

nique.

Ajoutons que [Fautenr en garantit les caractéristiques et les performances.
On pourra utilement sadresser 4 Iui pour tous renseignements complémentaires.

L’antenne logarithmique (i large bande)

C'est une antenne & éléments multiples, tous alimentés en opposition de
phase par une ligne <roisée. Elle doit son nom au fait que ses éléments ont
des longueurs qui augmentent en progression géomeétrique, aussi oette antenne
peut-elle fonctionner sur une gamme étendue de fréquences. Les éléments réson-
pent sur des fréquences de plus en plus basses quand on va de 1’édlément Ie
plus court vers I'éément le plus long. Si un des éléments entre en Tésomance
pour une certaime fréquence, les éléments qui le précédent jouent le rble de
directeurs, ceux gqui le swvivent le réle de nréflecteurs.

Quand la fréquence de résonance intfresse I'élément médian, il y a autant
de directeurs que de réflecteurs, pour des fréquences supérieures le nombre de
directeurs diminue au profit du nombre de réflecteurs; cest le contraire qui
se produit aux fréquences plus basses.

L'espacement entre l'élément en résondnce et celui qui le précéde (plus
court) est un peu inférieur & un quart d'onde correspondant & la fréquence de
résonance considérée, ce qui assure, compte tenu du <croisement des condue-
teurs de la ligne d’alimentation, un concordance de phase entre Iénergie
rayonnée par l'élément résonant et celle de DPélément directeur qui le précéde
(ou entre les énergies capacités s'il s'agit d’'une anlenne récepirice), fig. VI-123.

Pour I"€lément situé en arriere de 'élément résonant et agissant en réflec-
teur, il a opposition de phase.

Aussi cette antenne a-telle moins de gain avant qu'une antenne Yagi ayant
le méme nombre d'éléments, car elle posséde moins de directeurs; mais elle-
a un meilleur rapport gain avani-gain arrigre car elle posséde plus de réflec-
teurs (3 moins que la résonance ait liew pour les derniers éléments).

L'alimentation se fait par l'avant.

Las éléments peuvent €tre des dipdles en V.
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Nous donnens la description d'une antenne destinde & la gamme de
télévision Bande IV. Elle comporte 20 éléments dont les lopgueurs ¥ espace-
ments sont donnés dans le tableavw ci-dessous. Les distances et espacements sont
déduits les uns des autres en prenan{ comme tapport des longueurs des éléments
ou espacements consécutifs le nombre: 0,944 qui est ]a raison de la progression
géométrique {ou son inverse égal & 1,06).

FEEDER XX"‘*\

Fra, V14123, - L'anfenne logarithmigue a des éléments dont la longueur $'accreti de
fagon réguliére en progression géomélrigue ; i en est de méme de Uintervalle entre
deuxr dlémenis consécutifs,

Ce nombre pent éire pris quelcongue, bien qu'inférienr @ 1. §'il est trop
petit, Yantenne est courte et comporte peu d'éléments, son gain est faible. S'il
est trop voisin de 1, un trop grand nombre d'éléments est nécessaire et les
fréquences de résonance de plusieurs éléments conséoutifs sont si voisines que
plusicurs sont pratiquement en rtésomance 3 la fois et il est difficile d'obtenir
mme large bande de fréquences & moins de donner & l'antenme des dimensions
exagérées.

&i r est la raison de la progression et si l'amtenne comporte n éléments,
si on désire un rapport k enire les fréquences extrémes il faudra qu'on ait :

i) = k
1
Pour un rapport enire [réquences exirdmes de — et upe antenne A vingt

Distance entre‘ Distance entre
Ne ge | Longueur o0 " sement No de |  Longuenr oo dlément
1"élément en em et I:n sgt:'n nt Télément en em et l:n s;ll:rn nt
1 12,5 4,2 11 22.4 743
2 13,25 4,46 12 238 7,88
3 14,05 4,73 13 252 8,15
4 14,9 502 14 26,7 8,85
5 15,8 5,32 15 28,4 9,37
6 16,75 5,64 16 30,5 9,93
7 17,75 5,88 17 3.9 10,52
8 18,8 624 18 338 11,18
9 19,9 6.6 19 35,8
10 214 7 20
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éléments on aura ™ = — d'ot r = 09 et — = 1,06

r

Si l'on wveut couvrir approXimativement la gamme 400-1200 MHz, on
pourra prendre pour | 200 MHz envirom qui correspond i une longueur d'onde
de 25 cm, le plus petit élément, long de 12,5 cm.

En multipliant par 1,06 on obtiendra les longueurs des 19 autres éléments.
Il en sera de méme pour les distances entre éléments qui doivent étre voisins
de 0,32 |, pour une mise en phase correcte, | éranrt la longueur de Pélément.
Le deuxiéme ément avant une Jongueur ! égale 4 12,5%1,06 = 1325 om,
I'intervalle entre les deux premiers éléments sera voisin de

13,25 em x 032 = 42 cm.

DISPOSITIF OE
CROISEMENT

Fra. VI-124. - - Mspositlf de croisement des connexiens de [unfenne T.V, pvnxiruite
aurx. US4, par Fince, Les éléments forment des V,

On trouvera les intervalles suivants en multipliant par 1,06. Le tableaw

de la page précédente donne les longueurs et espacements pour Vantenne vingt
éléments précédemment étudiée.

m:a;& ELEMENT 1

m@-,mm: ELEMENT 2

y, +— Contact métallique

Isolant

F16, VI-125. - Pour assurer fe croisement des conneviens on peuf uliliser deur

barres conduetrices séparées par un isolant el réunir de 2 en 2 & une mime barre les

demi-éldments situés d'un méme ¢b6lé du support, les demi-éléments situés de Uautre

c6id ftant réunis & Pawnire barre de 2 en 2 é?a.lement. Le crolsement sg trouve almsi
asznré rans awenn fil de connexion,



CHAPITRE ¥l

ANTENNES POUR STATIONS MOBILES

§'l est une mode trés actuelle, cest bien celle de Pémission d’amateur 3
partir d'mo véhicule qui est généralement une automobile, encore que certaina
amateurs anglais se passionnent pour 'émission sur deux roues. Il est fréquent,
pendant la belle saison, d’entendre, de plus en plus nombreuses, des stations
travaillant en mobile. St I'émetteur et le récepteur sont tout & fait comparables
et souvent les mémes que ceux qu'on ulilise en station fixe, deux problémes
cruciaux se posent pour P'émission & partir d’un véhicule : l'alimentation, que
simplifie T'emploi de plus en plus courani des transistors, et 1'antenne.

Cible eonxial

Fra, VH-{

II n'sst évidemment pas question, au moins sur les ondes décamétriques,
d'employer un aérien en onde entitre ou méme en demi-onde. On fait appel i un
aérien du type raccourci et vertical. Dans la pratique, 'antenne se présente comme
a la figure VI-1. Elle fonctionne avec une ¢ terre » qui n'est rien aunire que
la carrosserie du véhicule. Géoméiriquement cette antenne est un fouet d'une
longueur de 2,50 m qui permet l'accord en quart d'onde sur la bande la plus
élevée (28 MHz). Une self convenablement disposée et dimensionnée permet
I'accord sur Ies autres bandes. Etant donné la répartition des courants et des
tensions le long du fouet, il est avantageux de placer la self au milieu et non
i 1z base, en particulier, comme on serait tenté plus commodément de le faire.
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En effet, placée & la base ou le courant de haute fréquence est trés important,
elle est 1a cause de pertes prohibitives. Si, au contraire, on la situe & la partie
supérieure de l'antenne, c’est la tension aux extrémités de bobine qui est trés
élevée et qui nécessite des isolants de haute qualité. D'autre part, en 1’éloignant
des masses et de la terre, la capacité parasite qui accorde I'ensemble diminue,
Par voie de conséquence il faut augmenter le nombre de tours de la bobine, ce
qui augmente en particulier sa résistance propre et partant, & nouveau, les pertes.

L'idéal serait de disposer d'une forte capacité par rapport 4 la terre pom
diminuer autant que possible 'ampleur de la bobine. On pourrait €galement ajouter
au sommet du fouet une capacité terminale en forme de parapluie. C'est ce que
font les amateurs anglais qui travaillent sur les fréquences basses (1,8 et 3,5 MHz2).

En bref, la question est difficile & résoudre et, sans atteindre la perfection,
upn certain nombre d’antennes trés sensiblement identiques sont en service qui

dérivent toutes plus ou moins de I'antenne commerciale américaine « Master
Mohile ».

L'antenne est montée sur un support en céramique qui l'isole de la masse
de la voiture, De tels supports, dits « mast-base », d’origine militaire, se trouvent
couramment dans les magasins de surplus. La partie inférieure de 1'antenne est ua
tube de 14 mm de diamétre et 1,20 m de long. Au sommet se trouve fixée la

J s50m

‘/I
Smn

MLy % 015

20m
lamm

l:m.sz 960

Fig, VII-2. — Schéma générai
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self ceptrale qui mesure 133 mm de long et 70 mm de diamétre, et enfin, & la
partie supérieure de la self, le fouet terminal qui est une tige de 1,50 m de dural,*
fine et 1épére, en loccurrence une canne 3 lancer, dans cette réalisation trés
personnelle (fig. VII-2).

La pattie la plus délicate est la réalisation pratique de la bobine fig, VII-3 qui
doit répondre aux impératifs svivants : @ aussi élevé que possible — faibles pertes
— et solidité mécanique suffisante pour résister au travail mécanique auquel elle est
sowmise. Ses extrémités sont naturellement réunies I'une 4 la pariie inférieure de
Iantenne, I'autre & !a base du fouet. Un barreau isolant de bonme gqualité et dun
matériau résistant sert de liaison mécanigue entre le tube de base et [e fouet et
de support a la bobine, mais comme il ne mesure que 15 mm de diamétre, alors
que celui de la self est de 70 mm, on devine que celle-ci est pratiquement bobinée
« en lair ». Elle est constituée par 62 tours de fil 13/10 mm, espacement de
9/10 mm entre deux spires. Un court-circuit mobile met la self hors service sur
28 MHz. On trouve le long de la bobine les prises swivantes: 21 MHz: &
;,5 tours; 14 MHz: 4 6,5 tours; 7 MHz: & 21,5 tours; 3,5 MHz: toute la

obine.

L’auteur, pour obtenir une self de trés haute qualité, a enfilé sur chaque
quart de tour des petits canons de souplisso qu'il a ensuite collés avec de la
colle HF ou cellulosique. L’ensemble est protégé par va cylindre de plexiglass.

Cette antenne, dont la base est 3 60 cm du sol, présente une impédance de
52 ohms et admet tout naturellement wn cible RGBU de méme valeur d'impé-

POUET SUPERIEUR

——5 PANS PRONZE TRAVAILLE

CANON EN BRIWIT

ENYELOPPE PLEX!
0E PROTECTION

TUHBE CARTON PRESSE

10¥35 Drises
it ia anff

Fia, VII-3. — La partie cenirale

dance caractéristique dont la gaine doit &tre séricusement réunie i la carrosserie
du véhicule, juste au pied du support isolant,

Il est entendu que la bobine peut é&tre réduite, si on désire supprimer la
bande 3,5 MHz, 4 21,5 spires, et supprimée si on n'envisage que l travail sur
la seule bande 28 MHz.
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Les indications ci-dessus, comme pour teutes les antennes, servent i dégrossir
- les réglages et 'outil de prédilection, & savoir le grid-dip, permetira de déterminer
avec précision la dimension de la bobine et la position exacte des prises & y
effectuer une fois pour toutes. Le couplage de Vappareil se fera 4 la base de
Pantenne par une boucle aussi réduite que possible. Enfin, solution également
intéressante ef peut-étre plus aisée : une self par bande, ce qui parajt un peuw moins
commode 4 l'emplol mais certainement plus siir.

Antennes mobiles pour bandes décamétriqi:es, type Heélice
(Héliwhip)

C'est une formule trés astucieuse qui est commercialise et que plusicurs
amateurs de notre connaissance ont adaptée 4 leurs moyens et 4 leurs besoins.
L’antenne proposée se présente comme un fouet court, de moins de 2 m de long,
monobande et travaille en Marconi comme toutes les antennes mobiles. Pour
arriver 4 ce résultat, la partie rayonnante est réalisée en fil verni fin, bobiné A spires
jointives, pour la plus grande part, sur un support isolani. Chague fouet se

i 1

[ -T- [ =
1
r : =

L R L N | h'

Fig, ViI-4. — Fouef pour ondes décaméiriques, type Heliwhip

présente comme figure VII-4 et demande a étre ajusté séparément sur le véhicule
méme, Pour ce faire, il suffit de former une boucle entre la base du fouet et le
plan de masse sur lequel il est fixé (toit ou aile de la voiture) et d'y coupler la
bobine d'un s'nd-dlp fig. VII-5. La résonance est trés nette et la ff‘néqueme ne peut
préter & aucone équivoque. Il n'en serait pas de meme si, poour des raisons bien

1017 OU AILE E

Fis. VII-3. — Réqglage d'un fouel h/4 an mogen d'un gqrid-dip
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compréhensibles de commodité, on couplait I'appareil 3 lantenne par une section,
méme courte, de cible coaxial. On trouverait alors plusieurs réspnapces dont,
probab}.e;;ent, celle de I'antenne, mais aussi celle du cible, et aussi celle des deux
additionnés.

Dans la pratique, on peut se procurer les mandrins gui sont des éléments
tronc-coniques pleins en polyesier, qualité A, couleur vert 402 de longneur uni-
forme : 1,80 m, et de diamétres :

Pour 80 et 40 m = base 10,6 mm, pointe 7.2 mm,

Pour 20, 15 et 10 m = base 9,6 mm, pointe 6,2 mm.
{Production : Etablissements LERC, 30, bd Haussmann, Paris-8°)

La réalisstion pratigue est 1a suivante : on bobipe d'abord, & partir de la
pointe, la section « a », & spires joinmtives, tandis que la partie € b » est une
spirale a4 large pas qui s¢ lermine sur l'embase métallique M dont Dextrémité
filetée permet vne mise en place instantanée sur l'isolateur de base. Hexagonale,
cette partic métallique offre un moyen de blocage commode au moyen d’une
¢lé plate,

Le travail de bobinage étant assez long, il est conseillé de donner & Ia sec-
tion ¢« a > une importance léglrement supérieure anx valeurs ci-dessus de
maniére & n'avoir qu'k couper, spire aprds spire pour amriver 3 la résonance
cherchée. Un chible 50 £ permet une adaptation satisfaisante.

DONNEES PRATIQUES POUR REALISATION SUR FOUET LERC.

|.l Bandes Dhmﬁm}du fi ide la s?m}r?:; ¢ a »|de la s?m;:(f):“« L »
|‘ 80 m 6/10 1395 365
40 m 6/10 767 993
20 m 6/10 410 1350
“ 15 m 7/10 275 1485
Il 10 m 7/10 175 1585

L’antenne Halo (144 MHz)

Il s’agit d'un dipble élémentaire demi-onde roulé en cercle de manigre & lni
donner un rayonnement & pen prés omni-directionnel.

La longueur totale du brin rayonnant MON, réalisé en tube de cuivre de 6
a 8 mm, est 985 mm d'ouverture MN mesure 15 mm {fig. VII-6 a).

L’attaque se fait en gamma match par un conducteur en fil de cuivre de
3 mm, 3 180 mm du centre et 'accord du gaouna est effectué par un ajustable
3/30 pF cloche, diiment capuchonné pour le protéger des intempéries. On réalise
ainsi du méme coup l'attaque rigoureuse en 70 0 et le passage symétrigue-dissy-
métrique qui permet I'alimentation correcte par un chble coaxial classique, lequel
a sa gaine réunie aw centre du dipéle et son brin central réuni & une armature
de T'zjustable en séric dans le pamma. L'écartement consiste 4 ajuster, pour un
couplage donné de la ligne au circuit de sortie du FA, le condensateur, de manidre
a obtenir le débit plague maxima.
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L'antenne est supportée par un isolateur cloche fixé au bout d’'un petit mat
de 60 c¢m solidement amarré au roit pour résister au vent (fig. VII-6 b). Jusqu'a
nouvel avis cetie antenne est la plus simple et la plus efficace que l'on puisse
proposer pour le trafic mobile et sa polarisation horizontale concorde avec celle des
antennes fixes, ce qui atténuve grandement le fading rapide observé sur les stations

mobiles, fading proprement insupportable avec les antennes-fouet i polarisation
verticale.

Fiz. VH-6n

AJUSTABLE 3/30

— GAMMA -MATCH

Fic. VII-6 b
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Antenne cercean (144 MHz)

Le faible encombrement et la [égéreté de cette antenne la rendent préciense
pour le travail en mobile.

Elle a le méme rendement qu'une squelette et elle en a aussi les qualités mais
ne résonne que sur la fréquence pour laquelle on laura établie : 1a dimension
du cercle est donc 4 respecter, car la bande passante est beaucoup plus étroite.

C'est une boucle onde entigre, attaquée symétriquement par un T match. Son

rayonnement bi-directionnel est perpendiculaire au plan du cercle et la polarisa-
tion selon le diamétre MM. Les points M sont 3 un potentiel HF nul.

§fem

Fre. VII-7

Réalisation : cercle et T match en il 40/10.

Cercle : diamétre 66 cm; les points M sont atilisés pour la fixation au
mét {fig. VII-7).

T March . écartement au cercle : 2 cm; ouvertures au centre : 2 cm; les
extrémités centrales aboutissent 4 deux bornes sur une plaquette isolante, ot
vient se fixer I'alimentation, coaxial 50 £ et balum. soit alimentation en 200 0.

Longueur des brins : selon I'impédance du feeder ; pour 200 £® : 30 cm comp-
t€s & partir de M.

La Big-Wheel :

Une antenne omni-directionnelle
pour le mobile et le portable 144 MHz

Comparée aux afriens de méme destipation majs & faible développement
comme la ¢« Halo» qui précéde ou le fouet quart d'onde, cette antenne présente
des avantages sérieux. Sa polarisation horizostale nous convient fort biem et du
fait d*'un volume plus prand elle présenie une bande passante beaucoup plus large.
De plus 1a disposition de trois éléments en feuille de tréfle (fig. VII-8) lui donne
un rayonnement omnidirectionnel qu'apprécient les stations portables et surtout
mobiles. Fondamentalement chaque élément de cet aérien comprend un radia-
teur demi-onde alimenté 3 ses extrémités par deux brins quart” d'onde en V
fig. VII-9). Limpédance i lextrémité de la ligne est de Pordre de 30 ohms.
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Comme les trois €léments sont alimentés en paralldle, l'impédance d'entrée peut
dtre estimée 4 10 ohms ot nécessite un dispesitif d’adaptation pour utiliser un
chble coaxial de 50 ohms. Clest ce qui explique la nécessité du & stub» central

Fic. VII-8

en U (fig. XI-10). La réalisation mécanique demande naturellement quelque soin
de maniére 4 réduire au minimum la liaison entre chaque brin. Le support central
sera réalisé dans une plaque isolante de bonne résistance mécanique.

203 cm
12,7cm
A8cem
L
Fug. VI1-# Fia, VI-14

Quelques selutions simples (144 MHz)

Utilisant le toit métallique de la voiture comme plan de terre, on peut
combiner un systtme sans fixation compliquée.
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Un fouet de 57 cm sur une embase isolante fixée sur une tdle de 27 > 15 em.
Une femlle de plastique collée sur la tdle Pisole de la toiturz en continu, mais
t8le et toiture forment un condensateur qui laisse passer la HF. Alimenter direc-
tement en 75 ohms. Fixer l'ensemble sur le toit par du ruban adhésif. Pour Je
véglage, partir avec un fouet trop long et recouper progressivement, en contrdlant
soit le rayonnement de l'antenne, soit le courant dans le coaxial, soit le TOS.

. 3° 8i l'on dispose déji dune antenne de toit pour le récepteur de radiodiffu-
sion, amener sa longueur & 1/3 de longueur d'onde, soit 67 cm environ, a
compter i partir du toit. Alimenter avec du coaxial 75 @ 4 travers une capacité
de 6 pF environ (la prévoir ajustable). L’accord i la base du fouet effectué,
aura le méme rendement qu'avec une GPA classique et un trés bon TOS fig. VII-11.

N
et
£
P
. «o
[Embase isclante
Toiture : Masse du toax sur le tail

ry »

Coar haute impéd 3.30pF Coux 7513

veolf: gaéJhe m%:lsa&?s vers lslation
Fis. YI1I-11

Si le récepteur de radiodiffusion a, comme le plus souvent, une entrée en
coaxial & haute impédance, il pewt éire branché en paralléle sur l'antenne et
on pourra transmettre sur 2 m pendant la réception des PO (sur certaines plages
de fréquences tout am moins) : la voild bien Fantenne discréte et efficace, en
méme temps qua double usage !

L’ANTENNE 5/8 & SUR 144 MHz

Une version commerciale d'origine allermande est apparve sur le marché voila
quelques anndes. Son intérét réside & la fois dans ses dimensions encore trés
acceptables sur la bande 2 métres et dans son gain, estimé 4 2 dB, par rappost &
un quart d'onde.

Deux versions sont proposées. La premiére sera retenue en vue d'une ufili-
sation en station fixe, tandis que-la deuxieme est destinée & prendre place sur une
surface réfléchissante, en principe e toit d’une voiture qui tient lien de sol artificiel.

Les deux antennes ont en commun de comporter un fouet vertical, de longueur
légérement différente, prolongé par une bobine de deux spires de 50 mm de dia-
métre, lerminées par une partie droite de 50 mm dans le prolongement du fouet
et soudée solidement sur un morceau de fer-blanc épais, ultéricurement plié en
cornidre, comme le montre la figure VII-12 A et recevant également sur socle
50239 en vue du raccordement de la ligne d'alimentation. On utilisera du fil
de cuivre non recuit de 35/10 mm en partani d'une longueur de 180 cm. A partir
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_I—-— - _1._

132¢m 123¢m
p
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2 spires 2 spires
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radian N
Fis. VH-12 B

Fra. VIT-12 A

d'une dizaine de centimétres d'une extrémité, on chauffera au bec 4 gaz ou 4 Ia
tampe, une longueur d'environ 25 cm, de maniére i former — en se servant d'un
mandrin de ce diamétre — une bobine de 2 spires, prolongée par la partie recti-
ligne qui constitue le fouet. Si le fouet est finalement coupé 4 123 cm et la partie
inférieure & 50 mm ; mesurés & partir de la bobine, on obtient la version ¢ mo-
bile » qui regoit I'ame du coaxial 50 ©Q 3 la base, cependant que la gaine est
tl;v.?unie:é‘13 au toit de la voiture par une soudure franche ou une cosse énergétiquement
oquee.

Le fouet de la version « fixe » mesure 132 cm ct wera coupé a un pew plus de
cette longueur, de méme que la partie inférieure sera coupée 24 50 mm et soudée
dans un trou de 35/10 mm, percé trés prés de Fembase de laquelle part un fil
de 10 cm qui trouvera un point d'appui définitif 4 déterminer sur la bobine. Les
radians, taillés & 48 cm, au nombre de 3, sont soudés sur Pembase au voisinage
de la prise 5.0 et £cartés Tun de l'autre de 1207,

La mise au point réside dans la fixation du point d’alimentation. On com-
mencera par réunir extrémité du fil libre & demi-tour de la base et on effectuera
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alors une mesure du rapport d'ondes stationnnaires, que l'on notera. A mesure
que Pon déplace cette prise par demi-centimétre a la fois vers le haut de la partie
hélicoidale, on vérifie que le R OS diminue graduellement, jusqwau moment ot
il remonte légérement. 11 faut s’arrdter juste avant et toujours noter la mesure,
couper alors une faible longueur 4 la pointe du fouet, par exemple 1 cm, maxi-
mum. Comme le fouet a &€ taillé volontairement un peuw long, cette manipulation
doit diminver légérement la lecture du R OS. Aprés une deuxiéme amputation qui
doit aller dans le méme sens, vérifier que la prise se sitve toujours au point opti-
mum, sinon la modifier. Et ainsi de sujte... Bref, au bout de quelques retouches,
on atteint pratiquement & la disparition de tout régime d'ondes stationnaires et il
ne reste plos qu'a souder généreusement la prise d'adaptation. Par la version
« mobile », c'est au moyen d'un court-circuit partiel de la spire supérieure que
s'effectue la mise au point. Pour cela, 4 la base du fouet, un fil de 6 cm est
soudé, qui prend appui au point P de la bobine pour lequel le R OS est le plus
réduit possible. Cette manipulation est plus slre que celle qui consiste & couper
le fowet millimétre par millimétre. Le point le plus favorable étant déterminé, il
ne restera plus qu'a souder le court-circuit partiel.

ANTENNE COAXIALE (144-146 MHz)

L’antenne que nous décrivons a déja trouvé un certain nrombre d'applications
commerciales et professionnelles. Elle peut étre réalisée aisément par un amateur
normalement habile et couvre sans précautions particulidres l'ensemble de 1la
bande 144 MHz avec un ROS maximum de I,1/1.

Il s’agit, en fajt, d'un doublet demi-onde, alimenté en son centre, mais
présentant une certaine dissymétrie entre les deux quarts d’'onde qui la composent,
ainsi que le montre la figure VII-13,

La partie supéricure est un fouet A/4 en tube de cuivre ou de laiton de
6 mm de diamétre minimum. (Plus le diamétre sera important, plus large sera
ia bande passante.) Cet élément est enfoncé A force et éventuellement collé
dans une rondelle épaisse d’isolant présentant une bonne tenue en VHF et
néanmoins susceptible d’éire travaillé et percé. La jupe inférieure est constituée
par un tube mince de 48 mm de diamétre, en cuivre ou en laiton, et de 470 mm
de long, fermé & une extrémité par une rondelle de méme métal, soudée sur
son pourtour et percée a 18 mm en son centre, pour recevoir, également soudé,
un tube de ce diamétre et d'au moins 570 mm de long, dans lequel a été passé
un trongon de méme longueur de ¢ible coaxial 70 © dont la gaine est soudée
aux deux extrémités et I'dAme au fouet supérieur. Une autre rondelle isolante
mince, sert de guide au conducteur central pour lui conférer la rigidité suffisante.
L'etnbase jsolante supérieure est fixée par quatre boulons au fond de la cavité
ainsi formée. Le conducteur central se termine par ume prise SO 239 sur
laquelle vient aboutir I'Ame du céible coaxial au point central, la galne du tube.
Cette partie apparente doit mesurer au moins 100 mm et peut alors étre réunie
4 la masse d'un méat métallique.

Ceite antenne qui ne demande aucune mise au point fonctiotne évidemment
en polarisation verticale, comme la ground-plane, mais du fait de ses caractéris-
tigues demi-onde, ne demande aucun plan de sol, donc aucun radian. Le tube
intérieur joue le rdle d'écran, par rapport au cible intérizur qui se trouve
soustrait a l'influence des tensions HF rayonnées par l'antenne. L'alimentation
se fait dans les conditions les meilleures par un cible de longueur quelcongue.
Les résultats sont supérieurs 3 ceux des autres antennes verticales du fait de son
angle de rayonnement trés bas sur P'horizon.
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ANTENNE MULTI-QUAD 144 MHz

Cette antenne comporte un empilement de 4 antennes quad & deux éléments
4 espacement quart d'onde. D'encombrement réduit (2064 X 358 x 516) et
construite en fi! et en tube mince, de faible prise au vent, elle esi d'un poids
négligeable, Si les éléments verticaux sont constitués par du fil tressé souple.
I'antenne devient pliable sous un trés faible volume, ce qui lui permet de postuler
i l'emploi en essais au portable et de trouver place pour le rangemeni dans un
tuyau de PVC de 60 cm de long et 6 c¢cm de diamétre, ce qui permel de la
transporter aisément. Le gain par rapport 3 un dipdle est de 10 dB et le rapporn
avant-arriére 23 dB avec atténuation latérale de prés de 30 dB.

Réalisation : Les « barreaux » horizontaux des deux éléments sont constitués
par du tube de laiton de 3,5 mm de diamétre extéricur, 516 mm de long pour
la premiére baie et 558 mm de long pour la seconde. L'ensemble est soutenu
par trois potences identiques de 516 mm et 6 mm de diamétre qui déterminent,
par conséquent, & un gquart d'onde, l'espacement radiateur-réflecteur. Ce sont,
aprés comparaison, les proportions qui, 4 la fréquence de 145 MHz, ont permis
d'obtenir, le meilleur rapport avant-arriére et linsensibilité la plus marquée aux
obstacles environnants, ¢e qui est de remarque constante pour les antennes en
boucle ou en cadre.

Adaptation : L'impédance au centre est de l'ordre de 250 Q (fig. VII-14),
ce qui s'adapte fort bien avec un ruban paralléle du commerce (240 Q ou 300 £)
mais n'a que le défaut de ne pas correspondre aux circuits de sortie des émetteurs
actuels (50 Q ow 75 Q asymétrique) (fig. VII-15}

Fia, WI-15

Deux solutions peuvent &re proposées pour le passage en basse impédance
asymétrique :

La premiére, ainsi que le suggére l'aoteur, consiste A déterminer avec
précision un quart d'onde électrique ouvert et i rechercher par expérience, le
long de cette ligne, les points X — Y d'impédance 50 & ou 75 {} souhaité, qui

se situera entre 20 et 25 cm & partic de extrémité ouverte.

A partir de 13, le passage en dissymétrique s'effectuera au moyen dun balun
de rapport égal 4 I'umité, réalisé en cable coaxial.

La seconde pourrait étre I'adaptation directe par balun, transformateur d'im-
pédance, de rapport 4/1 qui donnerait une adaptation correcte en méme temps
que serait créée la dissymétrie nécessaire a I'atiaque par cibie 50 & ou 75 Q.

_ Cette antenne ne saurait étre utilisée en mobile mais, en raison de sa
présentation repliable, permet de la mettre au premier rang des nalennes portables
de grande efficacité. (Inspiré de UKW-Berichte.)



CHAPITRE VIl

MESURES A EFFECTUER DANS LE REGLAGE
DES ANTENNES

Au cours de la mise au point d’'une antenne, on peut avoir & faire certaines
mesures : courant aux ventres d’intensité, dans les feeders; tension aux ventres
de potenticl ; détection d'ondes stationnaires; mesure du coefficient d’ondes sta-
tionnaires ; champ rayonné par I'antenne ; fréquence de résonance de celle-ci.

Mesure des courants

On peut employer des ampéremétres HF thermiques ou & thermo-couples, Ces
appareils fournissent des indications en valeur absolue et permettent de chiffrer
lintensité du courant HF au point ol se fait la mesure. Ils obligent & coupet

le fil ou céble, ce qui a pour effet de perturber le circuit, en détruisant sa conti-
nuité ou sa symétrie.

L B

Fug, VIII-1. — FErvatuation grossidre de
U'inlensité anlenne 4 aide d'une am-
poule de cadran.

Le plus souvent, on a & faire des mesures comparatives, et il est intéressant
de savoir si le fait d'effectuer telle ow telle retouche an réglage, augmente ou
diminue le couraat.

Pour ce genre de mesure, on peut employer des moyens plus rudimentaires,
dont le plus simple consiste & utiliser des ampoules & incandescence du type utilisé
pour ['éclairage des cadrans des postes de T.S.F., ou des phares et feux rouges
de bicyclettes ; la luminosité de telles ampoules varie dans le méme sens que
U'intensité du courant qui les traverse. On utiilse généralement le dispositif de
la figure VIII-f, qui n’oblige pas & couper le circuit, et "on écarte plus ou moins
A de B, pour avoir un éclairement normal. Dans lignorance de la valeur du
courant, on commence avec A et B trés prés I'un de Pautre, et on éloigne pro-
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gressivement ces deux points. Choisir des ampoules de la plus petite puissance
possible, par ecxemple des ampoules de feu rouge (1,5 V0.9 A); la trés faible
puissance consommée perturbe peu le circuit étudié,

=

Fre. VIII-2. — Ulilisation d'un onde-
métre & absorplion.

Ampoiie

senaihis

Les ampoules offrent l'avantage de fournir une indication quasi immédiate,
alors que les ampéremétres thermiques dévient trés lentement.

On peut aussi utiliser un ondemétre & absorption (fig. VIII-2).

Mesure de la tension

Pour mesurer la tension, le moyen le plus simple consiste 3 employer un tube
an néon du genre de ceux qu'on utilisait jadis comme indicateurs d’accord dans
les appareils récepteurs de radio.

La longueur de 1a partie illuminée augmente avec la tension.

Recherche des ondes stationnaires
Le R.0.S8.-métre

Il présente I'avantage d'une consommation d’énergie négligeable et peut étre
branché en permanence dans upe digue, au départ d'un émettenr ou A la base
d’une antenne en cours de réglage. Il ne peut toutefois s'appliquer qu'a une ligne
coaxiale. Le principe simplifié est le suivant : unme portion de ligne de méme
impédance que celle utilisée dans le circuit extérieur est couplée i un fil
paralléle ramenée i la masse en son milien par une résistance de 47 Q (pour Z —
15 Q) ou 68 2 (pour Z = 50 Q). De part et d’autre du point médian, une diode
redresse la tension HF induite dans la portion de digue. Selon que cette tension
apparait ¢6té source (sens direct) ou <5té antenne (sens réfléchi}, un micro-
ampéreméire (500 wA) basculé entre l'ume on awtre des diodes et la masse
dévie et d'autant plus énergiquement que la tension induite est plus grande. Dans
les conditions idéales lorsque la tension lue dans le sens direct est maximum, la
tension dans le sens réfléchi est nolle.

Les réalisntions d'appareils de ce genre dont on ne sait absolument plus

s& passer al bout de peu de temps sont trés variées mais reposent toutes sur
le principe énoncé ci-dessus.

\. Réalisation simplifiée {fig. V11i-3).
Nous Tavons réalisé, dans un chissis métallique fermé, en laiton de 15 x 10

% 5 om et la disposition pratique adoptée est celle de la figure VIII-S5. 1l importe
de conserver dans le montage une parfaite symétrie, c'est pourquoi npous avons
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Version simplifiée

Frc, VII.3, ~- R = 47 D ou 48 0

- carbone (1 W) - C1 - €2 = céra-

migue 1000 pF bouton. D1 = D2

= 0485 ou similaire. P = Poten-

fiometre 10 ). MA — 1 mA ou
moins.

fait figurer les deux axes du panneau frontal. Les socles des fiches d'entrée et de
sortie sont fixés au milien des faces latérales, les condensateurs-boutons C-Cs
sont ramenés & la masse aux points C-C” situés 4 32 mm du bord et sur Iaxe
horizontal. Le point R est sur Paxe vertical et sert 4 }a mise & la masse de la
résistance. Par contre !a place de l'appareil de mesure est indifférente.

R
Fic. VII-4

au milieu des faces latérales, les condensateurs-boutons C,«C; sont ramenés 4 la
masse aux poinls CHC” situds & 32 mm du bord et sur l'axe horizontal. Le
point R est sur T'axe vertical et sert 2 la mise & la masse de la résistance. Par
contre la place de Pappareil de mesure est indifférente.

La ligne de mesure de fa figure VIHI-4 est constituée par un morcean de cable
coaxial de2 méme impédance caractéristique que celle qui équmpe Tantenne 4 ajos-
ter (C.M.M. par exemple}, et d'une longugur de 185 mm, gu'on aura débarrassé de
sa gaine plastique afin de’ mettre & o armatarce m:etaullnque Les opérations suc-
cessives sont alors tes suivagres :

1° Prendre un morcean de fil émail}é fin de trés bonne qualité, non craquelé,
ni écaillé, de 0,5 mm de diamétre et de 30 cm de long environ.

2° En desserrant la gaine métallique, faire glisser le fil entre cele-ci ef le
didlectrique du cable. Remeitre la gaine en place.

3° Au milieu exact du trongon du céble, faire une ouverture dans la gaine
et au moyen d'wne aiguille, tirer un peu du fil fin avec lequet, une fois dénudé



266 1.ES ANTENNES

1 'J"" "

Bl
EMETTEQR

B2

!
]
Fus, ¥VIII-3. - Réalisativn pratiqur

a la toile émeri sur guelques milliméires, on fera une boucle torsadée destinée
4 recevoir la résistance R.

Il me restera plus alors qu'ad metire en place les autres éléments sans précau-
tions spéciales si ce n'est que le fil fin libre vers D,aD: ne doit pas dépasser
! cm et que la gaine nue doit étre soudée & la masse aun point précis ol se trouve

ramenée la résistance de 47 £. L'étalonnage se fera comme pour le montage
qui suit.

1 28em
!
[
E@ 95
1ggmm 108 mm
b1 - B2
d
IN34 34 N34
1000 pF -L J} i“ ;!s 1000pF
disque % +1 - - +32 % disque
; _ N 3
m
20k
Fra. VHi-6. - Monimatch - Onr pourra remplocer les diodes IN34 par des modéles
1N§9 - 0A85 - SFD08, ete,
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2. Le Monimatch. Dans cet appareil, dont la figure VIHI-6 reproduit le prin-
cipe, la ligne de mesure est rigide, ainsi que la ligne de couplage.

Il comporte, en fait, deux ponts disposés dos & dos de maniére & mesurer
la tension induite incidente et la tension induite réfléchie par le simple jeu d'un
commutateur.

La sensibilité de l'appareil, c’est-d-dire le courant redressé indigqué par l'appa.
reil de mesure extérieur, augmente avec la fréquence. Clest ainsi gu’avec une
puissance appliquée de 50 watts le miliampéremeétre extérieur indique une lecture
de 250 microampéres sur 3,5 MHz, | mA sur 7 MHz et plus de 1 mA au-dessus
de cette fréquence. Il convient donc ou bien de choisir na appareil de mesure
approprié on bien de modifier la valeur de la résistance variable en série pour
conserver une marge indispensable & une bonne interprétation de la lecture de
la tension redressée.

Dans la pratique, la gouttidre centrale en laiton ou en aluminium a une
section de 16 mm et Je conducteur coaxial est un tube de cuivre de 6 mm dont les
extrémités sont soudées h deux fiches coaxiales qui permettent de réunir le
« monimatch » i I'émetteur et & l'antenne (ou & une résistance pure pour 1"étalon-
nage de l'appareil). Le biin extérieur est un fil de 15/10 mm placé parallélement,
de 28 cm de long, ramené & la masse en son milieu exact par une résistance de
47 Q@ (1 W) pour une ligne 75 Q et 68 Q (1 W) pour un cable de 52 Q et main-
tenu 3 6 mm du conducteur central par les dewx diodes au germanium et la
résistance intermédiaire (fig. VIII-7 a et b ¢t 8.)

™Y -
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N\ Fil 1530
I —_— JI 16mm,

Strom

W[
\

/

-

Fio. VIIO-7 I, — Profil de
Fig, VIII-Y a. — Aszsemblage de la goul- la ligne cnaxiale ef de la
fére, ligne de mesure.

Létalonnage du ¢ Monimatch » se fait de la maniére suivante: fermer la
fiche de sortic par une résistance égale 4 l'impédance caractéristique de la ligne
que l'on se propose d'utiliser. Cette résistance doit &tre non inductive et on pourra
la constituer par wn certain nombre de résistances au carbone en paralléle de
maniére & obtenir une déviation compléte du microampereméire.

Réunir l'appareil de mesure et sa résistance aux points 1 ot M dans le
sens convenable et I'émetteur é&tant en service, faire varier cette résistance de
maniére 4 obtenir une déviation compléte du microampéremétre. Diminuer Ja
puissance de Pémetteur jusqu'a ce qu'il soit possible de supprimer la résistance
série.
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a0em ay plus

Fro, VIII-R. - - Vue d'ensemble dn ¢« Monimateh »

intercaler alors l'appareil de mesure entre M et 2. La déviation du micro-
amperemeétre doit étre infime puisque la charge non inductive est égale & I'impé.
dance caractéristique de la ligne, Déplacer la prise D. jusqu*a ce quon ne trouve
plus aucune déviation et souder définitivement.

Retourner alors le ¢« Monimatch » en branchant la ligne de 1'émetteur en S
et 1a charge en E et procéder de la méme manié¢re pour souder définitivement D..

L'appareil une fois mis au point de cette maniére peut étre utilisé & la fois
comme un ROS-mdtre et ¢comme indicateur de puissance de sortie.

Le réfleciométre - T.0.S.-métre (Knight-kit)

Il s’agit d’un appareil peu répandu et cependant susceptible de rendre les
plus grands services dans la mise au point des antennes et leur adaptation, des
émetteurs et éventuellement des coupleurs interposés entre étage final et feeders
d'atimentation.

On sait en zffet que lorsqu’un cible d'impédance connue, par exemple 75 £,
se referme sur une charge non inductive de méme valeur, toute I'énergie appli-

Fiec VIII-9

quée a lautre extrémité se trouve, aux pertes de la ligne prés, dissipée dans ladite
charge. C'est 1a définition d'un régime d'ondes progressives. Si cette charge est une
antenne, on se trouve dans les condilions de fonctionnement idéal puisque toufbe
I'énergie se trouve appliquée 4 l'antenne et rayonnée par celle-ci. Si, au contraire,
cette charge différe de lmpédance du chble, une partiec de I'énergie, d'avtant plus
notable que la disparité est plus grande, aprés avoir atteint la charge, tend 2
revenir @4 son point de départ. ce qui donne naissance & un régime d'ondes
sfationngires,
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Si Ia différence entre Pimpédance de la charge (I'antenne) et celle du cible
est faible, le régime d'ondes stationnaires est rédwit et la puissance réfléchie (donc
perdue} modérée. Mais dans le cas d'une disparité importante, le régime d'ondes
stationnaires est lui-méme important et la puissance réfléchie notable. En effet, les
tensions alternatives cheminant le long du ciible dans le sens direct « rencontrent »
les tensions réfiéchies, qui n'étant pas en phase, s'ajoutent aux premicres igi, ou
s'en retranchent I, créant, ce qui est tout le contraire d'un régime d'ondes pro-
gressives, une accumulation d'énergie en vertains points @ un instant donné. Plus
la somme ou la différence de ces tensions est importante et plus grand est le
rapport d'ondes stationnaires ou ROS ov plus couramment TOS qui s'exprime par
la formule suivante ;

E 4+ ¢

E—e
ol E représente la tension directe et e, la tension réfléchie. Il s'ensuit que plus ¢
se rapproche de E, plus le taux d'ondes sfationnaires est élevé par l'antenne gui,
.dans la pratique est la charge de tout émetteur, est faible doac plus lefficacité
de la station réduit. La connaissance de la puissance réfléchie est d'un grand
intérét pour l'amateur qui veut tirer de sa station le meilleur pendement et 1a

== "
; ‘.
1 !
Lnelter il L
'r ra ".l ‘
LB "
(I S . © S . S
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Fia, ¥III-14

logique conduit tout naturellement & faire en sorte que cette énergie perdue soit
la plus faible possible. C'ast pour apprécier la puissance directe et la puissance
réfléchie gn’ont été réalisés sous difiérents aspects, mais toujours selon les mémes
principes, des petits appareils simples appelés: contrfleur de puissance réfléchie,
Reflectomeétre ou TOS-métre {en anglais : SWR-meter).

Energis Energie
Position Position Tos transmise perdue
directa réfiéchie %
10 ] 1 100 )]
10 1 1,2 97 3
10 2 1,5 96 4
10 3 1,7 23 7
10 4 2.3 84 16
10 h] 3 75 25
10 6 4 64 36
10 7 56 51 49
10 B 9 19 64
(1] 2 19 36 81
10 10 2 0 130
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Principe

Les cibles coaxiavx étant par définition et par comstruction hermétiquement
clos et le conducteur central, inaccessible, on a tourné la question, et le principe
est le méme dans tous les appareils de ce genre, en réalisant une ligne coaxiale
trés courte, formée par un conducteur central AB «’assez gros diamétre (6 mm).
enfermée dans un boitier dont le fond est amovible, ce qui rend le conducteur
central aceessible. Une petite ligne ab de fil fin {I5/10 mm) est couplée au conduc-
teur ¢entral et se referme & la masse, cbté antenne, par une résistance appropriée
et, c6té émetteur par une diode (fig. VIII-9), et le microampéremétre nA.

Lorsqu'une tepsion haute fréquence est appliquée 4 la base de la ligne dans
laquelle est inséré lappareil, la diode D rtedresse la tenmsion qui apparait par
capacité dans la portion de la ligne ab, ainsi que la tension induite, de sens
inverse, qui s'ajoute & la premiére. Pour un branchement correct de la diode D,

la ligne « pick-up » ab mettra en évidence les parties positives du courant HF
direct.

& SETLN T +d
o)
+ -

Fig, VIII-11

Si, par ailleurs, comme le montre Ja figure VIII-10, on retourne la ligne ab en
a’h’, diode cbié antenne, pour les mémes raisons, la ligne de couplage e la diode
mettrant en évidence les parties positives du courant HF inverse,

Voila pour le principe. Dans la pratique, tien ne s'oppose 4 ce que les deux
lignes ab et a'h’' solent montées simultanément, de part et d'auntre de AB. Quanl
a l'apparcil de mesure (WA = 100 micro-ampéres), il peut naturellement étre
commun ot commuté soit vers D, (courant direct), soit vers Ds (courant réfléchi),
ce qui nous améne 3 la figure VIII-11, qui donne le schéma de principe de l'en-
semble que nous avons réalisé personnellement (Knight Electronics). Il est évident
que la réalisation compléte d'un appareil similaite ne présente pas grande difficulté,
mais que la formule < kit » simplifie encore le probléme et offre, en plus, la sécu-
ritté d’'un maoiérie] éprouvé et biem adapté mécaniquement et électriquement el
l'avantage d'une présentation et d’um fini trés agréable & Deeil.
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Les caractéristiques du TOS-métre Knight sont les suivantes ;
Fréquences d'utilisation: 1,8 & 432 MHz.

Puissance HF minimum & déflection totale : 1,8 MHz : 45 W, 432 MHz .
0.5 W,

TOS maximum ; 20/1.
Puissance HF maximum admise : 1 kW,
Pertes dues & son insertion dans une ligne ; négligeables.

_ On remarquera que la lecture directe varie avec la puissance lncidente, ce
qui est normal, et avec la fréquence, ce qui est logique, puisque la ligne de
couplage, négligeable par sa longueur physique comparée & la longuveur -d'onde
(80 m, par exemple) en devient une fraction importante aux fréquences é&levées
(144 ou 432 MHz). Un potentiométre de 25 k&t commande la sensibilité et permet
le tarage aisé et rapide. Un émetteur de 25 W sur 80 m, une dizaine de watts sur
les autres bandes décamétrigues et 2 ou 3 watts sur VHF, convient irés bien pour
tous les réglages.

Utilisation

1. Sur charge fictive. Une telle charge est facile & réaliser en mettant en
paralléle un certain nombre de résistances an carbone (non bobinées) de manidre
a obtenir une résistance de 75 &} (ou 52 ). Par exemple, quatre Tésistances de
300 £ - 3 W en paralléle donneront une charge de 75 { pouvant dissiper 12 W
el méme un pen plus si Ja mesure est faite rapidement (les résistances de charge
des diodes sont des 100 Q). Cinq résistances de 270 © - 3 W ou 9 résistances
de 470 Q - 2 W conviendront pour une charge de 52 © pouvant dissiper 15/20 W
¢t méme un peu plus (résistances de charge des diodes 160 O dans ce cas). Cette
charge est connectée au ras de Pappareil, ¢6té antenne.

Cette mesure sera faite, en premier lieuw, pour se familiariser avec Iappareil.
On réglera U'émetteur au maximum de HF, TOS-métre branché en position
« Forward », sensibilité réduite, puis on augmentera la sensibilité de maniére 2
amener l'aiguille du micro-ampéremeétre sur la division 10 en bout d’échelle. En
passant sur position ¢ Reflected » laiguille doit tomber rigoureusement i 0, ce
qui correspond 4 un T.OS8. de 1/1. On remarquera que les lampes de charge
fréquemment utilisées sont d'un emploi déconseillé.
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2. Dans une ligne coaxiale. L'endroit le plus logique pour imsérer le T.0.S.-
meétre, comme nous venons de le faire, est 4 la jonction de la ligne et de la
charge, c'est-d-dire au point d'alimentation de 'antenne mais ce n'est pas évidem-
ment le plus commode d’accés!., aussi, sans ignorer que dans le cas de pertes
trés Elevées, la lecture du TOS ne sera pas d’une rigueur absolue, nous le placerons
juste 4 la sortie de "émettenr et avant tout filtre anti-TVI %l en existe un.
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a) Vérification de la résonamce d'une antenne. Lorsqu'une antenne est taillée
correctement pour résonner dans une bande, son impédance est minimum & la
fréquence de résonance, ce qui Impligue gque trop loague ou trop courte une
composante réactive ol capaeitive prend naissance, qui a pour conséquence un
tanx d'ondes stationnaires d'autant plus élevé que la résonance est plus éloignée.
Prenons un exemple pratique. Voici un dipble taillé pour la bande 2§ MH=z.
Couplons-le & I'émettent & travers le T.0.S5.-métre et calons la fréquence en bas
de bande 28 MHz. Aprés avoir réglé tous les circuits pour un maximum de
sortic HF, amenons le réglage de sensibilité de maniére 4 oblemir une lecture
directe en bout d'échelle. Passons en position « réfléchi ». L'aiguille dv micro-
ampéremétre indique sur 1'échelle supéricure 2 ce qui donne un taux. d’ondes
stationnaires de 2/1. Procédons pareillement sur 282, 284, 286, 28,8, 29, 29.2,
294, etc., aprés avoir calé le VFO, refait 'accord des circuits de I'émettenr et
recalibré 4 chaque fois I'appareil. Nous avons trouvé successivement : 1,7, 1.5, 1.4,
1,3, 1,3, 1,5, 1,6, etc. Rien n'empéche de tracer une courbe des résultats trouvés
en rapport avec les fréguences utilisées (courbe 1 - fig. VIII-12). L'examen en est
intéressant : il monire que le TOS le plus bas se situe aux environs de 28,8 MH:
d'une part, mais que la ligne et I'antenne ne sont pas parfaitement ¢ matchées »
I'une & T'autre et que le systéme d’adaptation (doublet replié - delta - gamma ou
T match) est & revoir.

La courbe 2 de la méme figure montre le résultat de mesures effectuées dans
la méme bande sur une autre antenne. Celle-ci résonne sur 28,6 MHz et semble
apparemmen! bien adaptée (TOS veisin de lunité). Par contre, 1a courbe 1 étant
légérement plus aplatie indique pour cette antenne une bande passante plus large.
Nous pouvons d’ailleurs retoucher I'antenne et son systéme d'adaptation de maniere
4 faire baisser le T.0.5. en prenant la précaution de vérifier que le calibrage en
lecture directe reste toujours correct.

b) Mesure de la piissarice relative déliveée par un émettenr, L'appareil, sans
mesurer d’une maniére précise 1a puissance HF .déliveée par un émetteur, peut
permetire d'apprécier les variations de cette puissance. Pour ce faire, le mettre en
position « Forward » et le réunir soit & lantenne, soit & une charge fictive du
genre de celle décrite précédemment, puis metire 'émettenr en marche et ajuster
le potentiométre de sensibilité de maniére & lire 1 sur I'échelle inférieure. A ce
moment procéder aux réglages, modifications projetées et faire une nouvelle lecture
sans retoucher le potentiométre de sensibilité. Si Tlaiguille du microampéremétre
montre au-deld de 1, la puissance de sortie a augmenté. Si elle se fixe a 2. Ia
puissance a doublé,

Quand nous aurons dit que Pappareil permet également d'ajuster les cou-
pleurs, de mesurer les pertes <dams les lignes, nous pourrons affirmer que le
T.0.8.-métre appartient bien & la famille des instruments de mesures dont {*amateur
éclairé ne saurai! se passer.

R.0.S.-métre UHF

Dans les appareils décrits précédemment, la longueur de la ligne est négli-
geable en regard de la longueur d'onde de travail. Clest ce qui nous a amené a
construire un appareil vraiment préva pour les UHF. Pour éviter toutes les
perturbations dans le fonctionnement de la ligne coaxiale il est indispensable
de ne pas créer de rupture d'impédance, c'est pourquoi la partie essentielle du
ROS-métre sera un trongon de « clble » coaxial et pour avoir toutes facilités
pour prélever la HF nous ferons nous-mémes ce troncon de coaxial au moyen
d'un tube et d’une tige de laiton (ou de cuivre) dont les diamétres sont indiqués
sur la figure. Précisons gue la longueur n'a aucune importance car Vimpédance
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est respeciée, elle est seulement dictée par la longueur du boltier. De méme il
n'est nullement indispensable d'argenter le métal.

La premiére chose & faire est de trouver un boitier, ou d'en fabnquer un
aux dimensions indiquées ; on peut prendre plus grand bien entendu, mais éviter
des dimensions plus réduites, 'instrument de mesure touchant déji presque le tube.
Dans notre ¢as nous avons utilisé un boitier du commerce de prix trés abordable.
Une fois le boitier trouvé, on pewt couper le tube et la tige i la dimension de
la boite, Attention, les diamétres ont upe importanoe. Faire deux fenétres diamé-
tralement opposées dans le tube comme indiqué. Percer et tarander également
deux frous de chaque cbté des fenéires pour fixer les supports isolants, Se pro-
curer ‘deux prises S0239 et les décolleter fig. VII-13. Les prises doivent entrer

Ch 1nF .
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4 frottement doux dans le tube, Percer la tige 4 chaque bout au diamétre 4 mm ;
on peut alors assembler le systéme coaxial. Commencer par souder la tige aux
prises ; on obtient alors un ensemble de méme longueur que le tube, l‘1ntroclu|re
et souder 3 chagque bout. Il faut saider d'une flamme de gaz, le petit fer a
souder de 30 W est alors suffisant ! Refroidir sans tarder. Se¢ procurer une régle
d’écolier petit modéle et en découper deux <« franches » de 50 mm. Percer
comme indiqué et faire deux boucles identiques en fils de cuivie isolé émail
de 1,5 mm de diamétre. Percer le boitier comme sur la figure. La prise BF est
une ¢« Amphénel » & vis pour micro, d'un modéle trés wtilisé. Le gros travail est
alors terminé. Tl ne reste plus quwi procéder au cablage trés simple. Ne pas
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immobiliser les boucles tout de suite & cawse des réglages. Voici comment
procéder :

On premndra un petit émetteur de 12 W sur 144 MHz.

1) Mettre sur « Direct », régler le potentiométre de fagon & avoir une
réserve de sensibilité dans le cas de petites puissances. Ne plus toucher au
potentiométre pour la suite des réglages ! Charger le R.O.S.-métre avec une
charge fictive d'impédance bien déterminée (50 ou 70 Q).

2) Régler la boucle « direct » pour la déviation maximum, sans que Jlaiguille
aille sur la butée ; le réglage est assez pointu.

3) Mettre Yinverseur sur « réfléohi », retourner le R.O.S.-métre, (inverser
sortie antenne et entrée TX). Régler la seconde boucle pour la déviation maximum
sans toucher an potentiomeétre. Recommencer les opérations 2 et 3 car elles
réagissent T'une sur 'autre ; immobiliser les boucles par une goutte de colle. Avec
cet appareil on peut régler les émetteurs A transistors de petite puissance et leur
faire débiter le maximum de HF sur antenne. Rappelons la relation donnant
le ROS.

100 + réfléchi

ROS =
100 — réfléchi
en appelant « 100 » la déviation maximum de linstrument qui peut étre un

100 pA
Mesure de la fréquence de résonance d'ume antenne

On peut contrbler la fréquence de résonance d’une antenne a l'aide d'vn grid-
dip. Nous doanons figure VIII-14 le schéma d'un appareil de ce type. Il en

750pH - 43V

T Son
o wm
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=

Fic. viil-14

existe de nombreuses versions. Les plus pratiques pour la mesure des antennes
sont évidemment ceux gqui portent leur alimentation autonome. Nous voulons
dire es dip-métres A transistors.

Le dip-méire

C'est Ja version transistorisée du grid-dip, antrement d'un oscillateur dont
on mesure le courant au tepos lequel est influencé par I'absorption du circuit
accordé A fester qui lui est couplé. Lorsque les deux circuits sont en résonance,
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I'absorption du circuit passif produil un « dip » ou variation rapide, trés pointue
du courant en régime d'oscillation normal. Par circuit passif on peut entendre
un circuit LC, mais aussi une ligne résomnante, wne bobine de choc et une
antenne. Et puisque notre propos dans cet onvrage est V'étude et la réalisation
des antennes, travail qui ne peut se faire que sur le terrain il est infiniment plus
pratique d'utiliser wn dip-métre A alimentation incorporée ce qui n'était pas le
cas pour les grid-dip & lampes dont 'zlimentation par le secteur constituait upe
entrave A leur utilisation extérieurc.

Cette version de dip-métre présente Pavantage d’8tre équipé d'un fransistor
4 effet de champ dont le fonctionnement est semblable & celui d’une lampe, sans
présenter ses inconvénients.

Schéma de principe

Le schéma de principe complet du dipmétre est indiqué par la figure VIII-14.
Le transistor 4 effet de champ est un 2N3819 monté en oscillatenr Colpitts, avec
condensateur variable assurant le couplage entre le drain jouant le rdle d’anode
et la gate, remplagant la grille, pour I'entretien des oscillations.

Toute absorption d'énergie aux bornes de la bobine oscillatrice extérieure
an boitier provoque une augmentation de courant source-drain. La résistance de
330 ohms entre source ef masse met ce courant en évidence et le montage
potentiométrique permet d’obtenir une tension en opposition sur le galvanométre
afin que celui<ci n'indique que des variations de courant avec une sensibilité
maximum.

Sur la position « oscillateur » mettant en service la pile d’alimentation de
9 V, on constate une déviation (dip) du galvanométre en couplant le bobinage
extérieur &4 un circuit accordé, lorsque la fréquence d'acocrd de ce circuit
correspond & celle du grid-dip. La fréquence du grid-dip étant connue, on connait
ainsi la fréquence d’accord du circuit.

Sur la position ¢ diode », I'alimentation est coupée et 'on se sert de la jonction
gate-source pour détecter le signal alternatif qui apparait aux bornes du bobinage
extérieur lorsque ce dernier est couplé A un bobinage oscillateur,

Un circoit imprimé de 38 x 58 mm supporte la plupart des éléments de
Foscillateur : transistor FET, résistances et condensateurs sur la partie supérieure
et self de 750 nH et picots de liaison aux autres éléments sur sa partie inférieure,
du coté cablage imprimé. La figore VIII-15 montre le plan de cdblage des parties
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supérieures du circuit imprimé. On remarque, swr la figure, le support noval
pour circuit imprimé pour le branchement des bobines interchangeables. Ce support
traverse en effet un trou du cb1é arridre du boitier, Je circuit imprimé étant fixé
aprés ciblage, parallélement & ce cOté et & quelques millimetres de distance par

Fra. VIII-15



276 LES ANTENNES

4 vis avec entretoises, ¢n raison de Pencombrement des élément. de la partie
supérieure duo circuit.

Trois picots sont reliés respectivement a4 un faisceaw de 4 fils (jaupe, blanc,
orange, bleu) le quatriéme fi! blen correspondant 3 la masse du circuit imprimé.
Signalons également un fil ne 10710 reliant Ia méme masse du circuit imprimé
4 la cosse lames mobiles du condensateur variable de 110 4+ 220 pF, {ixé direc-
tement au fornd du boitier, sans oublier sous les t#tés de vis une rondelle éventail
et wne rondelle plate. Une cosse relide a la self de 750uH est retiée 2 Ia méme
cosse du condensateur variable par va condensatenr céramique de 0,1 pF. Les
deux autres picots servent aux liaisons directes aux cosses lames fixes des cages
110 et 220 pF du condensateur variable, qui ne doit pas comporter de trimmer
pour ne pas fausser I'étalonnage.

Le condensateur variable est un modéle miniature pour réceptenr a tran-
sistors et les bobines sont réalisées sur mandrins Métox en polystyréne de 12 mm
de diamétre, fixés au moyen d'une vis ou collés 2 un cnlot noval, qui permet
par conséquent de prévoir plusieurs bandes par. stmrple changement de bobine.
Chacune est réalisée en fil émaillé et a spires jointives, 4 lextrémité du mamdrin
de la manigre sonivaate :

Premiére bande : 1,5 - 4 MHz 60 spires - fil 30/100 mm

Deuxiéme bande: 4 - 10 MHz 25 spires - fil 30/100 mm

Troisiéme bande: 10 - 25 MHz 8 spires - fil 50/100 mm

Quatrieme bande : 25 - 55 MHz 4 spires - fil 10/10 mm

Les limites de bandes sont & détermiper par réglage du noyau magnétique et
différent selon le type de condensateur utilisé. Touwt autre type de condensateur
variable & deux éléments peut étre employé.

Une deuxiéme version comporiant un montage assez psu différent est repro-
duite fig. VIII-}6., Le transistor i effet de champ utilisé est un TIS 34, version
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Fig. YII-14

grand public, du précédent, t dans lequel on mesure le courant de ¢« gate » au
moyen d'un appareil sensible prélevé sur un vu-métre. Le condensateur variable
étant également un modéle miniature, Iensemble est extrémemeant réduit au
volume. Le courant de gate est d’autant plus important que le circuit oscille plus
énergiquement. Il se situe &4 50 AA et plus et peut E&tre ajusté par résistance
variable. Pour obtenir une oscillation uniforme tout au long d'une méme bande,
les bobines sont Téalisées en dewx sections et I'alimentation est appliquée au point
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milieu. Les deux demi-bobinages sont réalisés 4 spires jointives et espacés de
6 mm Fun de I'asutre sur les mémes mandrins on réalisera les bobines ainsi :

1 3 - 6 MHz 100 spires - fi) 20/100 mm

2 6 - 15 MHz 50 spires - il 30/100 mm

3 15 - 32 MHz 18 spires - fil 50/100 mm

4 30 - 80 MHz 4 spires - fil 10/10 mm
Enfin, nous proposons fig. VIII-17 une froisidme version plus élaborée et

22nF
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Fic. VIII-17

plus spécialement prévue pour « monter » en fréquence. Elle comporte également
un transistor a effet de champ TIS 34 dans un montage Colpitts suivi dun
amplificateur & courant continu dont le drain appartient 3 un pont de mesure
qui est en équilibre au repos. Lorsque V'oscillation se produit, le courant de drain
du premier transistor est faible, celui de la gate, au contraire, est maximum. La
tension développée aux extrémités du résean de fuite de gate est partiellement
appliquée & la gate du circuit de mesure déterminant son courant de drain.
Grice au potentiométre d'équilibrage de 100 Q, on fait en sorte que la tension aux
bornes du microampéremétre, qui se trouve en diagonale du pont de mesures,
soit nulle.

Lorsqu'on approche la bobine L d’un circuit accordé sur Ia méme fréquence,
une absorption se produit qui tend A faire décrocher T'osciMateur. Son courant
de drain augmente et son courant de gate diminue. La tension appliquée & la gate
du circuit de mesure diminue et son courant de drain aungmente également, ce
qui déséquilibre le pont de mesure car la chute de tension dans la charge de drain
augmentant, celui-ci devient moins positif. L'appareil de mesure dévie d'autant
plus que le potentiométre de sensibilité, Pot 1, est plus ouvert,

Les bobines, ch, sont constituées par 50 spires de fil fin sur un bétonnet
de ferroxcube, et le CV est un modéle 2 x 60 pF. (Un 2 % 100 pF donnerait
des plages d'exploration plus larges).
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Les bobines sont interchangeables et réalisées, comme dans les montages

qui précédent, sur mandrin Métox, pour les guatre premiéres qui couvrent :
30- 50 MHz: 21 spires jointives fil 30/10{0 mm, émaillé
50- 80 MHz: 7 spires jointives fil 50/100 mm, émaillé
80-130 MHz: 4 spires, longueur 8 mm, fil 13/10 mm

130-175 MHz: 2 spires, longueur 6 mm, fil 10/10 mm

175-250 MHz; épingle & cheveux de 2,5 om de fong et 1,5 ¢m de large, faite
d'une bande de laiton de 4 mm de large.

Etalonnage. Quel que soit le type d’appareil, le point crucial est évidemment
la précision de I'étalonnage qui se fera soit au moyen dun générateur, soit en
écoutant sur un récepteur de trafic dont la précision de lecture est suffisante.

Utilisation. Les applications du dip-métre sont multiples : appréciation du
coeificient de surtension d'un circuit, mesure de bobines et de capacités, localisa-
tion d'une oscillation et enfin, et sortout, dans le cas qui nous occupe, réglage
des antennes, des trappes, des lignes, eic.

La longueur d'un quart d'onde ou dune demi-onde fermée peut &tre déter-
minée comme suit : couper aprés calcul et compte tenu du faclteur de vélocité
une longuweur de ligne ou de cdble légérement trop grande. Court-circniter une
extrémité et fermer l'autre par une boucle d'une spire de fil téléphonique sous
gaine plastique, Cetie boucle aura un diamétre légérement supérieur & celui de
la bobine du dip-méire. Le ¢ dip » le plus bas en fréquence correspond 4 la
résonance en quart domlc.

Exemple pratique : un morceau de cible coaxial de 7,50 m (K = 0,66), doane

7,50 x 4

sont dip le plus bas sur; ——— =225 m, soit 300: 225:=132 MHz I
0,66 » 2

représente un quart d'onde A la fréquence 13,2 : = 6,6 MHz. D’auntres résonances

seront trouvées & 16,4, 39,6 et 52,8 MHzZ pour Jes multiples pairs de quarts d’onde.

Le méme ciible ouvert & son extrémité libre présentera des « dips » sur les
multiples impairs de la fréquence, soit 19,8 MHz, 33 MHz, 46,2, 58,8 MHz,
correspondant aux harmeniques 3, 5, 7, 9. de la fréquence.

Incidemment, cette manipulation prise 4 I'inverse permet de déterminer avec
précision, le facteur de vélocité d'un cable ou dune ligne de caractéristique
imprécise dont on connait la longueur et la résonance.

Les antennes quart d’onde ground-plame on celles utilisées habituellement
sur les émetteurs mobiles en décamétriques peuvent étre mises au point de la
méme maniére. On soude provisoirement, & la base, une simple spire qui permet
de coupler la bobine du dip-métre. Avec une antenne comportant une bobine
centrale, ramener la base de Pantenne & la masse, par un court-circuit provisoire
et coupler le dip-métre 3 la self de l'antenne. Avec les antenne filaires ou tubu-
laires, on procéc!e senmblerpent de la méme maniére n particulier pour le radiateur
qui sera accondé sur la fréquence de travail, ciible d’alimentation déconnecté.

Les trappes peuvent étre préalablement accordées avant leur mise en place,
par simple approche du dip-métre qui se couple trés facilement.

Enfin, pour autant qu'une antenne est alimentée par une hgne on par un
cible d'un nombre quelconque de demi-longuewrs d'onde, la résonance de
I'antenne pourra étre mesurée i la base de cette ligne.

Enfin nous proposons, figure VII-18, une version assez voisine commercia-
lisée en kit par la firme « Amtron » sous la référence UK 402.

L’oscillateur est du type Colpitts mais, & la différence du montage précédent,
a allrnentatlon paralléle du train, ce qui soustrait la bobine e le conducteur
variable 4 toute tention continue. Les bobines, au nombre de cing, couvrent
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sans trou, une large plage de fréquences depuis 2,8 MHz jusqu'as [55 MHz
avec un ceefficient de recouvrement d'environ 2,5 qui résulte de I'utilisation d'un
condensateur variable de 2 x 90 pF. La tension HF est appliqguée 32 un systéme
redresseur doublear de tension constitué par deux diodes AA 119, 4 la sortie
duquel apparalt une tension continue qui est appliquée au polentiométre P,. Sur
le curseur de celui-ci est prélevée une tension positive ajusiable qui polarise le
transistor amplificateur de tension Tr. (BC209-B). Le circuit collecteur de cet
étage appartient & un pont équilibré au repos par le potentiométre P

La polarisation, en absence de signal, est négative. En présence dc celui-ci
cependant, cette polarisation est annolée aw point de rendre la base sufisamment
positive pour permetire le passage d'un certain courant entre collecteur et émetteur.
Il en résulte une baisse de tension sur | collecteur, par suite de la chute dans
la résistance de charge R. Au moyen du potentiométre, on régle la position de
l'aiguille de Yinstrument de maniére & la ramener sur 1'échelle. Dans e cas ol
I'on constate une absorption dans le circuit oscillant, la tension positive provenant
du détecteur diminue, ainsi augmente la résisiance du transistor Tr: et en
conséquence, la tension sur le collecteur. Une telle avgmentation est signalée
par l'aiguille de Finstrument qui se déplace vers le haut. Dans cet amplificateur
a couplage direct, Peffet de la dérive est Tamené au minimum au moyen de
I'emploi d'un transistor au silicium et dune contre-réaction fournie par la
résistance Ri.

Le potentiométre P, sert & porter ['aiguille du microampéreméire au point
précis de Téchelle, av cours du contréle de la tension de la batterie.

L'interrupteur SW, coupe l'alimentation de FPoscillateur. Avec l'interrupteur
ouvert, I'instrument fonctionne en détecteur i cristal,” puisque le signal capté
par le circuit accordé est transmis directement i travers les condensateurs C; et C°.

Le reste du circuit fonctionne de fagon normale, le signal provenant d'une
source externe au lieu de l'oscillateur incorporé.

. Llinverseur SW. commute linstrument enire le fonctionnement normal et
la disposition pour le contrble de l'efficacité de la batierie.

La figure VIII-19 reproduit en méme temps la sérigraphie du circuit imprimé
et la disposition des €léments. L’encoche gui prolonge le condensateur variable
esl destinée A laisser apparaitre un tambour gradué en lecture directe par chaque
bande. Encore qu'il soit plus recommandé de partir du matériel en kit, le réali-
saleur pourra entreprendre i partir des schémas ci-dessus vne réalisation personnelle
donnant d'excellents résultats avec des bobines ainsi congues :

28 — 7 MHz 82 spires jointives, fil émaillé 6/10 mm, prise médiane

6 — 13 MHz 37 spires jointives, fil émaillé 8/10 mm, prise médiane

11,5 — 27 MH=z 22 spires, fil émaijllé, 8/10 mm, longueur 36 mm

26 — 64 MHz 5 1/4 spires, fil émaillé, 8/10 mm, longoeur & mm

60 — 155 MHz = 1,5 spire, fii émaillé, 10/10 mm

diamétre des mandrins (support 3 3 broches) = 16 mm.

nna

Mesure de la résistance de rayonnement d’une antenne
Impédancemeétre i générateur de bruit

Pour mesurer limpédance d'une antenne, il fant disposer d'un pont de
mesures et d'un générateur. Le pont de mesure existe sous diverses appellations
et notamment sous celle d’¢« Antennascope ». Le générateur awquel une faible
énergie est demandé peut ére un VFO ou un émetteur de petite puissance
faiblement couplé 4 l'antenne 4 travers le pont de mesures dans lequel I'antenne
constitue Pélément inconne ZX. La condition d'équilibre du point est réalisée
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forsque la valeur du potentioméire ajustable « Pot » est égale & ZX. 8i ce terme
est purement résistif, et dans ce cas seulement, la lecture du micro ampéremétre
est pulle : auvcon courant ne circulant entre A.B., par définition {fig. VIII-20). Si
le potentiométre comporte un cadran gradué en ohms, on pourra y lire direc-~
tement I'impédance de 'antenne & la fréquence du signal qui Ivi est appliqué.
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Lapparell que nous présentons aujourd’hvi est suasceptible de rendre les
mémes services et quelques autres supplémenlalres en simplifiant le probleme
En effet, il ne demande ni générateur, ni apparell de mesure et fonctionne a
précision maximum jusquda 100 MHz et jusqu'a 150 MHz i précision réduite
pour une gamme de lecture de 0 a4 100 €. Clest pourquoi il est Tinstrument
idéal pour la mise au point des antennes, de leur fréquence de travail et de Jeur
adaptation précise sans employer le moindre appareillage coliteux.

Principe de fonctionnement

H est temps d’en donner la description, et le principe de fonctionnemeat.
Nous vy trouvons.. un générateur incorporé, un pont et un circuit de mesure
donc ¢e que nous avons énuméré plus haut, mais sous forme tout & fait différente.

Le générateur est strictement apériodique et ne comporte aucun circuit
oscillant. Il est limité & une diode générairice de <« bruit blanc » suivie d'un
amplificateur & transistors A trois étages & large bande. Toutes les diodes Zener
ont cette propriété, la diode wtilisée ici est d’un type spécial qui produit un niveaun
de bruit élevé sur un specire de fréguences trés étendu. L'amplificateur qui fait
suite est équipé de trois transistors du méme type (2N3563 Fairchild) i fréquence
de coupure trés élevée qui en permet 'emplol dans un réseaw & large bande, A
grand gain, jusqu'ad des fréquences égales ou supérieures 3 100 MHz, Il en
résulte un niveau de bruit pratiquement constant dans tout le spectre HF-VHF
(fig. VIIL-21).

Mais nous n’avons pas encore défini le circuit de mesure. Clest tout simple-
ment le récepteur de trafic de la station.

Quant au pont, il ne comprend plus, comme dans Jes appareils conventionnels,
deux résistances dans les parties fixes, mais un ftransformateur sur tore magné-
tique dont le primaire qui charge le dernier étage de lamplificateur, est couplé
4 un secondaire A point rigoureusement médian. La branche supérieure se referme
sur un potentiomeétre étalonné de 100 Q et !a branche inférieure est destinée
4 recevoir l'antenne a4 mesurer. Le récepteur est inséré dans la diagonale du
pont.
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Utilisation

Le récepteur, l'antenne et la pile intérieure étant connectée ; on recevra
sur toute la bande un magnifique souffle d'un niveau trés supérieur & 89, (Pot sur
50 ) et qui couvre positivement tous les signaux requs. On accordera le
récepteur de maniére i obtenir le plus faible bruit on l¢ minimum de lecture du
S-métre. Nous sommes sur la fréquence de résonance. Chercher par ajustement
dun potentiométre & diminuver, voire 4 annuler ce bruit. Le réglage du réceptenr
et la position du potentiométre nous donnent en lecture directe la fréquence de
résonance de I'antenne et son impédance. Telle est la premiére manipulation
i laquelle on powrra se livier pour se familiariser avec le fonctionnement de
I'appareil. En effet, une antenne est un circnit résopnant. Son impédance est
minimum & la fréquence de résonance et augmente rapidement de part et d'autre,
comme le montre la figure VIII-22.

4 |mpedance (nveny de bruit)

F Fréquence de rézonnance

Fic. VHI-22

11 sera facile de déduire de cette mesure dans quel sens on doit modifier
la longueur de l'antenne et son adaptation pour l'amener sur une fréguence de
résonance donnée et i faire présenter une impédance de méme valeur que
celle du cable qui l'alimente, condition poor laquelle le taux d'ondes stationnaires
sera réduit, au minimum. En procédant de la méme maniére on pourra déter-
miiner avec précision les longueurs électriques de cdble coaxial dont le coefficient
de vélocité n'est pas connn avec certitude. Voici, avec limpédance-métre i
générateur de bruit, comment procéder, en utilisant un récepteur décaméirique
toutes bandes :
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1° Prendre une longueur absclument guelconque du cible & définir {mini-
mum 3,5 m — maximum 60 m)} le munir & un exirémité d'une fiche coaxiale
miniature qui le raccordera au pont et court-circuiter I'autre extrémité.

2® Révonir le récepteur a la prise RCVR du pont.

3" Mettre le potentiométre sur 0 £ et Pinterrupteur en position service
« ON ».

On balaiera alors toute la gamme de 30 4 1,6 MHz couverte par le récepteur
et on notera, selon !a longueur du cible, la ou les fréquences correspondant
& une extinction totale du bruit trés puissant généré par Iappareil. 5i on observe
plusieurs « nuls 2, c¢'est évidemment fe plus bas en fréguence qu’il faut retenir.

Voict un exemple pratique. Avec une botte de 25 m de cable coaxial 75 MD
des Cébleries de Lyon, nous avons noté des « nuls » 4 3900 kHz, 7800 kHe,
11 700 kHz, etc. correspondant & une longuevr d'onde électrique de 76,92 m,
3846 m, 2564 m, etc. La demi-onde & la fréquence la plus basse étant
76,92 m : 2 = 38,46 m, le coefficient de vélocité de ce chble est 25 : 38.46 = 0,63,
valeur A partir de laquelle on pourra tailler n'importe quelle ligne de longueur
critique.

La formule simple donnant le facteur de vélocité sera : k :

F(MHz) X IXm)

150

Les autres « nuls », d’autant plus nombreux que FPéchantillon 4 mesurer
est plis long, correspondent & 2, 3, 4, eic. demi-ondes électrigues.

La détermination de la longueur d’'un quart d’onde ou d'une ligne demi-onde
sera alors aisée et rapide, méme en partant dun cible de caractéristiques impré-
cises avec le pont &4 générateur de bruit. (On se rappeHlera gu'une section quart
d'onde ouverte i lextrémité est I'équivalent, au point de vue des « nuls » observés,
d'une section demi-onde court-circuitée.)

Envisageons maintenant la solution pratiqgue de la mise au point d'une
antenne. Ce probléme qui est typiquement celui des radio-amateurs qui ont le
souci de lefficacité de leur station pent étre entiérement résolu au moven du seul
pont d'impédance & générateur de bruit, tant en ce qui concerne la résonance
de l'aérien, ce qui est capital, qu'en ce qui concerne son adaptation & la ligne, ce
qui l'est tout autant.

Nous supposerons donc gne, sur des données dignes de foi, nous venons de
terminer une antenne qu'il reste 4 meltre an point, ¢’est-d-dire A faire résonner
dans la gamme de fréquence choisie et & adapter correctement a un cible coaxial
de 50 8, par exemple. Cette antenne sera montée & bonne hauteur au-dessus
du sol et correctement éloignée des obstacles ambiants. Il y aura également le plus
grand intérét A ce qu'elle soit ou bien amovible, ou bien facilement accessible,
car les retouches soni toujours nombreuses lorsqu'on veut oblenir un résultat
parfait. Faut-il ¥ adapter le cible et se livrer aux mesures que permet le pont ?
Rien ne s’y oppose, mais il ¥ a de grandes chances pour que les valeurs relevées
ne signifient pas grand chose. En effet, 'antenne par construction résonne certai-
nement sur une fréquence différente de celle que l'on recherche et... Fadaptation
de la ligne reste & faire. Nous allons dévier le probléme et éliminer la ligne
ou du moins son inflaence.

Nous savons en effel qu'une ligne demi-onde présente Ja propriété de
reproduire & une de ses exirémités la charge résistive sur laquelle elle se referme
a4 lautre. Dans un premier temps, il suffira donc de couper un morcean de
cible d'une longueur telle qu'elle puisse joindre le réceptenr & lantenne d'une part
et quelle ait une longueur électrique d'une demi-onde ou d'un multiple quelcongue
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de demi-ondes, ce qui pourra étre obtenu soit an moyen du pont, ainsi qu'il a été
dit plus haut {(ne pas oublier de court-circuiter l'exirémité libre), soit par calcul,
si on connait le coefficient du cible utilisé. On vérifiera alors que toute résistance
non inductive mise 4 la place du court-circuit donne sur le pont un « nul » pour
une lecture de méme valeur. Si on remplace cette résistance par l'antenne elle-
méme, on lica sur le pont & la fois son impédance et, sur le récepteur, Ia fréquence
de résonance correspondant au meillenr « nul », On en déduira alors si on doit
augmenter ou diminuer la longueur du brin rayonnant pour 'amener 4 la réso-
nance sur Ja fréquence souhaitée. La mesure av grid-dip confirmera les ohserva-
tions faites.

Reste alors & amener le systéme d'adaptation & une impédance de la méme
valeur que ceile du céble. LA encore le pont sera loutil de contrdle ot nous
renseignera dans quel sens il faut agir. I! est & noter que toute modification
du systéme d adaptation se traduit souvent par vne modification de la fréquence
de résonance. Comme J'une et l'autre sont mesurées en permanence, on doit
arriver de proche en proche, 3 la fois & la résonance cherchée et i I'impédance
{supposée 50 %)) désirée. Lorsque le résultat sera atteint, le cible fonctionnera
en régime d’ondes progressives parfait et on pourra couper la ligne i la longueur
pratigue la plus commode sans modifier le fonctionnement du systéme qui, bien
évidemment, présentera un rapport d’ondes stationnaires voisin de Junité.

Ainsi toutes les antennes peuvent £tre soumnises i la mesure ; Quad classiques -
Quad multibandes - Swiss-Quad - Aniennes beam simples dipdles, etc. et quelle
que so0il l'adapration : série, shunt, delta, gamma, eic.

Un appareil vraiment utile, qui fait gagner du temps, qui éclaire le probléme
des lignes et des antennes d'un jour nouveau et dont on ne peut absolument
pas s passer si on refuse de rester dans 1% peu-prés.

Mesure du champ produit par une antenne

Pour régler des antennes d’émission, surtout des antennes directives, il est
intéressant de pouvoir mesurer le champ & une certaine distance. Un systéme
détecteur placé aux bornes d'un circuit accordé et actionnant un appareil de mesure
permeitra d'avoir une valeur relative du champ suivant les réglages effectués
sur 'antenne.

La figure VIII-23 donne le schéma d'un contrdleur de champ simple guon
pourra wtiliser pour régler une antenne d’émission ou pour régler une antenne de
réception & proximité d’un émetteur. La sensiblité de Vappareil dépendra de
I'antenne qui y sera connectée gt de la sensibilité du cristal détecteur. Si le signal
est intense, un cristal type 1N 34 conviendra; si le signal est faible, un cristal
type 1 N 21, 1 N 23 donnera une sensibilité trés supénieure. Ces derniers
cristaux sont sensibles, mais claquent % la moindre surcharge. II faudra agir avec
précantion et s’assurer que le signal A recevoir n'est pas trop intense. On commen-
cera par désaccorder le circuit du contr@leur pour diminuer Pintensité du signal
reqi, puis on refera I'accord en suivant des yeux I'appareil de mesure. §'il dévie
trgp, on réduira I'antenne de réception branchée au contrdleur ou on élpignera
celleci de I'émettenr.

Plus la mesure sera effectuée loin de émetteur, plus elle aura de valeur, Il ne
faut pas faire des mesures de ce genre 4 moins d'une dizaine de longuevrs
d'ondes de Fantenne d’émission.

Les précautions habituelles devront &étre prises quamt A I'adaptation des impé-

dances de Vantenne de réception au feeder et du feeder au contréleur si Von veut
avoir des mesures comparatives de quelque valeur.
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Fio. VIH-23. — Centrilears de champ. On pourre utiliser comme ddlectenrs les divdes
& pointe ulilisées en défection T.V,

Si l'on veut mesurer le champ d'un émetteur éloigné, ii faudra construire un
récepteur sensible et y installer un appareil de contrdle (genre 5 métre) qui sera
gradué en millivolts par métre & l'aide d'un générateur a sortie étalonnée. Des
mesures comparatives de champ ne pourront avoir une signification que si I'on ne
fait varier qu'un paramétre a4 la fois: distance & I'émetteur, antenne de récep-
tion, hauteur de Pantenne, etc.

Mesureur de champ irés sensible (fig. VIIT-22)

Cet appareil simple fait partie de ces auxiliaires qu'on néglige trop souvent
quand il s'agit d'en entreprendre la construction et qui deviennent indispensables
lorsqu'on en a un sous la main. Les services qu ‘Il est & méme de rendre nous
aménent & présenter un petit montage qui peut étre utilisé soit comme fréquence-
metre 3 lecture directe, soit comme mesureur de champ.

Frg. VHI-24, — CV = 76 pF (poir texte} - O = 1204 pF céramique - B1 = R2 = 1 kN
- Pol = 5 kil (tarage) - M = 1 m4 {ou meins} - D = IN21 - Tr — SFT 315 {ou auire)
- L1 - L2 (poir lexie).
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Réalisation

Il s’agit avant tout d'un cirenit oscillant {CV-L,) dont 1a stabilité est la carac-
téristique essentielle. CV est un petit variable des surplus, Hammarlund, type APC,
de 75 pF. On le reconnaitra parmi des modéles nombreux et variés au fait qu'il
se présente avec 10 lames fixes et [0 lames mobiles. La bobine L, est réalisée
en trois versions sur mandrins Metox de 14 mm de diamétre en fil émaillé de
30/100, 4 spires jointives solidement collées au vernis. La bobine L., réalisée de
méme manitre, s¢ trouve & 3 mm de la base de la premiére.

Chagque bobine est montée comme le montre la fig. VIII-25, sur un cualot i
broches noval afin de s'embrocher sur un support correspondant fixé sur 1'appareil.
De cette maniére, avec le condensateur variable de 75 pF qui donne un recou-
vrement de gammes de 3, nous pouvons couvrir de 5 & 160 MHz avec seulement
trois bobines.

A B c
L
L 1
- H L
T :
] T T
Fig. VIII-25. — Les Wbobines.

Le circuit de mesure est complétement indépendant du circuit oscillant
auquel il est couplé faiblement par un enroulement apériodique de quelques spires.
La tension HF induite dans 1., par couplage avec L, est détectée par une diode
branchée dans le sens convenable. La tension détectée, débarrassée de la compo-
sapte résiduelle a haute fréquence par C., polarise la base d'un ftransistor Tr
dans le circuit collecteur duquel se trouve un milliampéremétre en pont. Au repos,
I'appareil de mesure est taré pour qu'on ait une lecture nulle. Lorsqu'une ten-
sion HF apparait sur la diode, la tension continue détectée appliquée i la base
fajt varier le débit du tramsistor, ce gqui détruit I'équilibre du pont et donne une
indication mesurable. Dé&s la premiére mesure on se rendra compte que le eircuit
oscillant est trés peu amorti et gue la lecture est extrémement précise, ce qun
permet d’envisager un étalonnage direct en fréquence.

L L @.«-M
| =
o

Pot.
Int.

v

Fre, VIII-26. — Disposition pratique,

L'étalonnage se fera une fois pour toutes au moyen d'un grid-dip ou d'un
oscillateur de bomne précision assorti d’'un bop nombre de quartz, I'idéal étant évi-
demment de disposer d'autant de points de mesores que possible.
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A

e e aararea ey 30
..................... 5

Fréquences couvertes {en MHz) ... 5-16

Pour I'utilisation en mesureur de champ, on peut raccorder une petite antenne
en A, ce qui a l'avantage de ne pas perturber la fréquence du circuit oscillant
L-CV et continuer & permettre une lecture directe de la fréqunce.

Utilisation

L'utilisation est simple. Sujvant la fréquence de recherche, mettre en service la
bobine convenable et alimenter I'appareil. Lorsque CV-L, résonne sur la fréquence
de travail du circiit la tension HF induite dans 1. croit rapidement et provoque
une brusque saute du courant collecteur.



CHAPITRE IX

COUPLAGE DE L’ANTENNE A E’EMETTEUR

Le couplage a pour but de transférer a 'antenne I'énergic haute fréquence
du circuit oscillant de I'étage final de l'émetteur, et cela dans les meilleures
conditions possibles, autrement dit avec le minimum de pertes.

L’étage final fonctionne correctement lorsgue, le circuit oscillant étant accordé
sur la fréquence & transmettre, la lampe de cet étage travaille avec une dissipation
et un courant anodiques normaux. Le couplage de Pantenne est correct quand
ce but est atteint.

L=
< JRp—
gh——w . Faeder
[ ;
—— i
\ X
b !
5 WT + HY
Fia. 1X-1. — QCouplage dfrect d'un Fia, IX-2. — Couplage indirect d'un
feeder & brins parailéles. feeder & brins puaralléles.

Il se raméne & une adaptation d'impédance entre le circuit oscillant de Yétage
de puissance ot le feeder. Il est assez difficile de déterminer limpédance du
circnit oscillant, qui est de ordre de quelques milliers d'ohms ; cette impé&dance
dépend, d'ailleurs, du rapport tension plague/courant plague de Yétage final.

Pour une puissance input de 100 W, Uétage final peut fonctioancr, par
exemple, avec 1000 V et 100 mA, ou 500 V et 260 mA.
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Dans le premier cas, on a affaire & une impédance fictive

1 000
Z= = 10 000 2
0,100

Dans le second cas
00

0,200

Les impédances réefles sont plus faibles que celles-ci, muais ellis leww somt
sensiblement proportionnelles.

L’obtention du couplage correct ne peut étre atteinte que par une suile de
titonnements.

Il existe deux systémes de couplage: le couplage direct et le coupluge indi-
rect, On réalise un couplage direct quand la bobine de couplage est une portion
de la bobine du circuit oscillant. Le couplage indirect se fait, aw contraire, par
induction enire la bobine du circuit oscillant et la bobine insérée an bas du feeder
(fig. IX-1 et 2). Les différentes fagons d'effectuer le couplage dépendent du
feeder employé et de la constitution de Pétage final de I"émetteur.

Z= — 2500 0

——r

MW

Feedor oe
Moriz- Windoam

—

Py
3 té »

e B

+ A
LMT
Fia, IX-3. — Couplage direct d'une Fie. 1X-4. — Couplage indirect d'nne
antenne Hertz-Windom & un ‘élage antenne Hertt-Windom 4 un  éfage
finn!l nnique. fénal anique.

Le couplage de la bobine d'antenne se fait toujours du cdté froid (1) de la
bobine du circuit oscillant.

On a, en pratique, a coupler soit un feeder dissymétrique (coaxial, feeder
de Windom) & un étage final asymétrique ou symétrique, soit un feeder symétrique
(feeder i fils paralléfes) 4 un circnit syméirique oun asymétrique. Les figure IX-3

(1) Le ctté froid est celui ou aboutit le déconplage ; dans un circult oscillant
normal, il se trouve du coté opposé & la plaque ; dans un étage symétrique, £l se trouve
au milieu de la bobine.
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Fie, IX-7, — Couplage d'un cdble
coaxial a4 an étage final push-pull

COUPLAGE DE L'ANTENNE A L'EMETTEUR

A

Fia. IX-5. — Cou-

plage indirect d'une

anienne Herizr - Win-

dom & un dlage flnal
push-puif.

cdble
inol nnique.

Fia. IX-6. Couplage d’un

coaxial ¢ un éage

Ligere 3000

 MT
Fia. IX-8, — Couplage in-
direct d'une ligne e 300

ohms & unn élage final
unigtee,
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Ligre S00a

(=
L=

B~ 1D
<

Fic. 1X-9. — Couplage direci d’une
gne e 300 ofitns & on AMage fitna!
push-puii.

s

Lﬁrv{wm iR

« M7 anr fensme

Fre. IX-11. — Couplage d'une antfenne
alitnentée en lenaion & un élage final
anique,

T T
ﬁ

Ligrme 300n

Fic, IX-10, — Conplage indirect d’ure
figne de 300 ochms a4 un élage final
push-puill

Anfmnne alimenioe
er| faraion

3

+HT

Fic, 1X.-12, — Couplage d'une anienne
alimeniée en tenslon 4 un élage final
push-pull,



COUPLAGE DE L'ANTENNE A L’EMETTEUR 293

4 1X-12 montrent les circuits 4 employer dans les différents cas. Pour les antennes
4 feeders accordés, se reporter aw chapitre II.

Dans les figures IX-4, 5 et 12, on utilise, pour coupler les deux circuits
oscillants, upe ligne constituée par deux fils torsadés ou, mieux, par deux fils
paralléles assez rapprochés, geare ligne de 300 ohms.

Les boucles d’entrée et de sortie doivent étre semblables et comporter chacune
une ou deux spires, suivant les cas. La premére peut &re fixe par rapport a l'un
des circuits oscillants, et la seconde plus ou moins rapprochée de Pautre.

Fpenar
A/

Couplage
gl
/

’

Spires ~

¥
12
| 3£
I G C‘;»"cwf oscillant Spme: e
- WT . Z?l’
Fio. 1X-13. — Avec un conplage di- Fic. IX-14, — Le degré de couplage
vect, Ie degré de couplage m:gmm:e en es!  proportionnel & la surface
élolgnant le feeder du + H hachurée.
——
i
Ecron
----- — — - e Al S
| 6 Sotine oe covolage
] ] \ A :
= g [
Fie. IX-15. — Eeran de Faraday. Fi6. IX-16, — Monilage de éeran de
Tous les fils zont soudés en bas. Faraday enire le GO de I'élage final ef

ta bobine de couplage.
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Comment ajuster le couplage 7 On dispose de deux moyens: soit augmenter
ou diminuer le nombre des spires de couplage, soit faire varter Ja distance entre
ces spires et le circuit oscillant, de fagon 3 augmenter ou diminuer le fiux qui
les traverse. Avec le montage en direct, on ne peut augmenter le couplage qu'en
augmentant le nombre de spires compris entre le point froid et la prise variable;
plus la prise se rapproche de la plaque, plus le counplage augmente (fig. IX- 13)
Avee le couplage indirect, on emplme, en général, un nombre de spires fixe, qu'on
met plus ou moins en regard des sp;res du circuit oscillant (fig. IX-14). Si, la
bobine de couplage étant dans la position de flux maximum, le couplage est insuf-
fisant, il faut augmenter le nombre de spires de cetie bobine.

Le couplape direct présente l'inconvénient de mettre l'antenne sous tension
{dans le cas général ol la plaque de J'étage final est reliée sans systéme self-
capacité ay circuit oscillant), ce qui est tres dangercux; de plus, il facilite la
radiation des harmoniques produits dans le circuit oscillant. On lui préfére
donc, chague fois que cela est possible, le couplage indirect.

Fie. IX-17., — [tillisaiion d’une spire
de couplage blindée réalisée nvec udn
ecdble coarial.

Quand on utilise le systéme de la figure IX-14, le couplage s¢ fait non
seulement inductivement, miads aussi par capacité, ce qui favorise la radiation des
harmoniques pour lesquels le point froid de couplage devient un point chaud. On
peut éliminer cet inconvénient avec un écran de Faraday relié 4 la terre, et placé
entre la bobine de couplage et la bobine du circuit oscillant {fig. IX-15 et 16).

On peut également wtiliser wne spire de couplage blindée (fig. 1X-17), réalisée en
cible coaxial.

Le couplage par filtre Collins

Ca systéme de couplage est ajustable par capacités variables, au lien de I'étre
par selfs variables (fig. IX-18 et I1X-19).

Le condensateur C, ne fait que rétablir 1'accord du circuit. En agissant sur
C: et en faisant simuitanément la correction d'accord par la mancuvre de C.,
on fait varier I'impédance &4 la sortie du filtre, et on peut ainsi trouver une impé-
dance correspondant i celle du feeder.
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Examinons le schéma de la figure IX-18 : on a une self L et deux capacités
C, et C,, reliées 4 la masse de I'émetteur, La self L est accordée sur la fréquence
de I'émetteur par les capacités C, et C: en série. §i P'on change la valeur de C,,
il faut modifier C., pour rétablir Vacord. Les condensateurs C;, et C. constituent

1000000000 )

+HT
+HT
Fie, IX-18, — Couffa?e Colling ; cas Fic, IX-13, — Couplage Colling ; cas
d'un étage final urigque. d'ur étage final push-pull.

un potentiométre capacitif, qui moditie virtuellement la position de la masse
par rapport aux extrémités de la bobine, permettant ainsi d’ajust:r le couplage. La
tension HF aux bornes de L se répartit aux bornes de C, et C,, en raison inverse
des valeurs des capacités (fig. IX-20). Plus C. est petit, plus la tension & ses
bornes est grande; donc, plus le point B est éloigné du potentiel de la masse
et plos limpédance apparente augmente.

A

Vi
a o=,

Vg,

‘B

Fra, IX-20. — Les tensions HF anx
bornes de C, el G, 2e répariizszent en
raisan inverse des capacilés.

Réplage pratique du filire Collins

On régle le circuit oscillant de Témetteyr, Bltre débranché (courant plaqug
mipimutn) ; une fois cette opération faite, on ne retouchera en aucun cas &
Yaccord de ce circuit oscillant. On branche alors la prise du filtre do cbté A, av
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milien environ de la bobine du circuit oscillant ; on intercale de préférence, entre
le filtre et la bobine, une capacité i fort isolement, suffisamment grande (1 000 &
3000 pF) pour que son impédance soit faible & Ia fréquence utilisée. On isole
ainsi le filtre de la haute tension, et il suffit d'isoler les condensateurs C, et C,
pour la tension haute fréquence seule.

On régle C» 4 environ la moitié de sa valeur, puis on met 'émetteur en
marche et on tourne trés vite C,, pour gue le courant plaque de I'étage final soit
4 nouveau minimum. Si le couplage est insuffisant, il convient de modifier C,
dans le sens de la diminution et de réajuster C, jusqu'a obtenir le courant plaque
normal. Si 'on ne peut pas trouver de réglage convenable, modifier emplacement
de la prise sur le circuit oscillant de I'"émetteur, dans la direction de la plaque si
le courant plaque est insuffisant, dans le sens opposé s'il est trop fort,

Il faut choisir des capacités assez fortes, de I'ordre de 250 pF, car C: et G

CiG
sont en série, et il faut que leur résultante ———— réalise I'accord avec L.
C: 4+ G :

N.-B. — Lorsque le circuit ou filtre Collins est intégré a I'émettenr, étage
final étant apériodigue, la pratique lui a fait donner le nom de «circuit Jones »
ou de filtre en ¢ pi ».

Quelle que soit sa dénomination, ce circuit atténue fortement la transmission
des harmoniques.

Le circuit en « Pi 3 ou circuit « Jones »

Souvent utilisé a !"tage final de nos émetteurs amateurs, le cirenit en Pi
présenie I'avamtage de constituer & la fois un circuit d'accord et un adaptatenr
d'impédance. Il peut permettre Pattaque d'une antenne d'impédance comprise
entre 30 et 1000 ohms par un tube dont la charge peut éire comprise entre
1 500 et 9500 £2.

Fie. IX-21
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Le circuit en Pi classique est constitué selon le schéma de Ia figure IX-21 a.

L'étude mathématique permet de remplacer la réactance X et la résistance R.
en paralléle par deux autres éléments en série X. et R,. La réactance capacitive
série de X, est ensuite compensée par une réactance inductive X, Tout ceci afin
de permettre la conception d’un circuit théorigue série simple, restant électrique-
ment semblable, mais plus facile & mettre en équations (fig. IX-21 b).

Dans ce circuit, & condition que le coefficient de surtension soit au moins
égal a 10, on a les relations suivantes :

Xa Ry
"Q=— = —

R. X
2" X; = X1

Ry
3R = —

Q2
4 X. = X..

La difficulté essentielle du calcul proviendrait de la conversion de Ia réactance
capacitive X, en X.. La méthode graphique évite ces calculs (fig. IX-22),

051

& 04t
S
X o3l
o
R 02}
&

0,14

r

0 02 04 06 08 10
Q a3 0 ¢ 09

Ra 7Rz

Ra _ Xe _ RA.U_RA)

X2 R Rz Rz

Fie. IX-22
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Exemple de calcul

Soit & construire le circuit en Pi d'un émetteur ayant comme étage final un
tobe consommant 100 mA sous 600 V.

L’aérien est wn quart d'onde au sol, d'impédance 3% ohms.

17 Se rappeler que l'impédance d'un circuit travaillant en classe C est & peu
prés la moitié de sa résistance apparente domnée par le rapport :

U
Rapp., = —
I
Dans notre cas :
600
R. app. = —— = 6000 ohms
0.1
6 (00
donc Z = = 3 000 ohms représentée par R..

2
2 A partir des relations de base établies en premier lien on calkule
aisément :

R: 3 000
a) Ra = —— = = 30 ohms,
@ 100
R. 30
b} = — = 0,86 (R: est toujours 'impédance de Tantenne).
R: 35
¢) On entre dans le graphique par :
Rl‘l
= 0,86
R:
ce qui donne :
Rﬂ
—_—= —— = 0,35
X: R
d) On tire X. en faisant :
x! XG

— = 0,35, soit = 0,35,

35
d'oit X, = 12,2 ohms.
¢} On tire Xz de la relation donnée par le graphique.

R. 30
— = 0,35, soit — = 0,35,
Xz Xq
0
d'oll ;: Xo= —— = 86 ohms.
R,
f) La relation 1: Q = nous donne X.

3 000
soit 10 =

i dloi X, = 300-Q.

X
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2) En fonction des relations 2 et 4
ona X=X, = 300 Q
et X.=X. = 122 Q

f) La réactance selfique totale est donc constituée par: XL=X, 4 X, =
312,2 £} Le circuit est finalement constitué par les éléments suivants (fig. IX-23}:

Nombre de tours

Racteur
de forme

@ /long.

3 215

Valeur de
la self en

pH

Diamétre du bobinage en cm,

Fra. IX-23

XL=31229; X, =300Q; X;=86 Q
Il reste évidemment & déterminer la valeur de ces réactances en fonction
de la fréquence. Prenons F = 14 MHz. _
a) Pour la bobine L, nous avons Zp — Lo = 2nFL = 312,2 avec 2nF
— B88.10°
312,2
doltl L=e— —35uH
88.10°

Plusieurs formules dérivées de la formule de Nagaoka donnent le nombre
de tours d’une bobine en fonction de son rapport diamétre/longueur.

On pent utiliser la formule simplifiée :
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d4? .
LpH=———— dans laquelle d = diametre en ¢m
100 a 4+ 45d n = nombre de tours

a = longueur de la bobine

Si nous nous fixons d=3 cm et 3 =3 cm,
2

il vient: ——— e = 35, d'o0u 9 n' = 1523
300 4 135 n = 169
etu = 13,

Nous ferons donc la bobine de 13 tours de 12 & 15/10 mm.
by Calecul dgs capacités X, - X:

1
X, = — ar X, =300 Q et w = 2aF = 88.10*

Cw
1

CXy —m ——————vis . = 40, 10° uF ou 40 pF arrondi

300 x B8.10°

1
X: = -C:—n—, or X: = 86 & et @ = 2aF = B8B8.% toujours.

1
C¥y = ———————— = 132.10° uF ou 132 pF arrondi

300 % 88.10°
Ces problémes peuvent d’ailleurs se résoudre par I'abaque de Ia fig. VII-23 qui
d 3
fait suite, Le facteur de forme est — = ~ = 1.
a 3

On trouvera l'ordonnée partant de 1 jusqu'a 'oblique de forme.

Tracer ensuite I'abcisse partant de la valeur de la self, soit 3 uH jusqu'd
I'oblique correspondant au diamétre du bobinage, ici 3 cm.

De ce point remonter une ordonnée. Tracer I'abcisse partant du point de
facteur de forme vers les obliques de nombre de tours.

6° La jonction de ces deux dermidres droites donne le nombre de tours
recherchés, soit 13 tours.

Les coupleurs d'antennes

Deux systémes sont proposés qui sont indispensables non seulement pour
accorder des antennes comme la Zeppelin ou Ia Lévy mais encore pour coupler
cortectemnent bon nombre des aériens décrits dans cette édition. Ils portent selon
qu'ils sont nés Outre-Manche ou OQuire-Atlantique le nom de Z-Match ou de
Transmatch.

¢ Z-MATCH COUPLEUR » (fig. IX-24)

Il est composé de deux paires de selfs fixes et il est capable d'accorder d'un
bout & PFautre du CV, sans trous, toutes les fréquences comprises entre 3,5 et
28 MHz.

Seule Mantenne est 3 raccorder sur deux sorties différentes swivant que l'on
travaille les bandes 3,5 et 7 ou les bandes 14, 21 et 28 MHz.

Les selfs L et L, sont couplées concentriquement ayant chacune 5 spires
tandis que L, et L, ont respectivement 8§ et 6 spires (figure IX-24). Réalisées en fil
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250pF iolé du chusss
E

Fra. 1X-24

de 20/10, L, et L; ont 63 mm de diamétre et L, et L, ont 75 mm de diamétre,
elles sont bobinées dans des plaquettes de plexiglass préalablement percées. Les
spires sont collées vne fois la bobine mise en place.

La capacité C, qui ajuste le couplage entre I'émetteur et le couplenr doit
avoir 250 pF au maximum. Elle est isolée de la masse.

Quant & C,, elle doit avoir 2 % 300 4 350 pF par section isolement HF et
son rotor peut &tre 4 la masse, on peut le remplacer par 2 CV couplés.

Les dispositions de la figure sont & respecter pour éviter les couplages entre
bobinages.

Si la résiduelle du CV est trop importante, il pe faut pas espérer descendre

jusqu'au 28 MHz,
¢« TRANSMATCH » (fig. 1X-25)

X
C iy

Comnal 5201

1 3 5
Feeders
é_z‘ 1 5

Son circuit est beaucoup plus simple mais nécessite le changement de self
pour chague bande.

Ces selfs sont introuvables en France et doivent obligatoirement étre réalisées
par Pamateur.
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Construction des bobinages.

Se procurer des tubes de PCV tels guw'on en trouve chez les plombiers qui
les utilisent comme descente d'eaun

30 cm de @ 63 mm et 30 ¢m de & 50 mm feront office de mandrins pour
toutes les bobines & construire.

Fendre les tubes & la scie & bois sur 25 cm de longueur environ, introdiire
dans la fente un morceau de barre plate pour maintenir le tube A son diamétre
initial et l'empécher de se refermer.

Percer deux trous a la vrille & la largeur de la plus grande self et y introduire
des vis &4 bois.

Enrouler une feuille de papier machine sur Je mandrin en le maintenant
4 chaque extrémité par les vis a bois.

Dans un plexiglass de 3 mm, découper des barrettes de 3 X 3 et de
6 X 6 mm avec une scie torse ¢ Tornado » pour plastiques, montée dans un
cadre abrafil,

Coller 4 barrettes de 3 % 3 de la longueur voulue sur le mamdrin couvert
de papier et laisser sécher.

Deux fils de cuivre nu recuit bien étirés et accrochés i un piton résistant
seront enroulés cite-<di-cHte d'une vis 4 l'autre sur le mandrin pour constituer la
self au nombre de tours voulus.

Une fois ceite opération terminée, supprimer l'un des deux fils et 1'on obtient
une bobine i spires espacées qu'il faot fixer en Iéiat.

Coller des barrettes de 3 x 6 exactement an-lessus des barrettes de 3 x 3,
les maintenir en place au moyen de pinces & linge passées en bout de tube.
Introdwire abondamment de la colle enire les deux barrettes de plexiglass et
entre les spires pour remplir les interstices des quatre barrettes. Laisser sécher
24 heures.

Monter les selfs terminées sur des plaquettes de plexiglass dans lesquelles
on aura fixé 6 broches.

Le CV de couplage est un 500 pF (CV,) sur stéatite et le CV d’accord est
un 2 x 150 sur stéatite 4 lames espacées {AV).

Bha'lr}'gis ;Z}msr:]f l.ms:llf Tours @nl?'l;lﬁl [l fnun:ink 1. g-]un-}ink Tours g;;ﬁ]

3 3'582 63 120 [2 x 18] 1,5 | s0 1 5 1

4,575 2l 6 65 |2 x 10| 15 | s0 5 3 1

7’515‘20 63 0 2x 5| LS| 50 | 3 2 1

re A 20 2x 2| 15| so 3 2 1
Réglages -

Quel que soit le mode de coupleur employé, procéder aux réglages de la
fagon suivante (fig. IX-26) :

Régler I'émettenr en régime continu sur une charge résistive de 52 on 75 chms.
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30 résistances de 1500 ohms 3 W en paralléle an bout d'une chute de
coaxial constituent une charge de 50 Q.

Cette charge a été montée sur le coupleur. Grice & un inverseur on peut
passer sur ¢« Charge » ou sur « Antenne ».

Accorder le PA et la charge dantenne pour un débit normal de plaque sur
la charge résistive. Ne plus toucher i I'émetteur par la suite,

EE;
b

Fic. IX-2¢

Couper la HT, brancher le ROS-métre, puis le coupleur d’antenne et 'antenne.

Brancher la HT et chercher l'accord d'antenne au coupleur, le¢ ROS-métre
étant sur la position réfléchie, rechercher le minimwm puis par le CV de couplage,
retoucher alterpativement les deux CV jusqu'a obtention du meillevr minimum.

Revenir sur la position directe du ROS-métre, l'ajuster au maximum de

sensibilité, revenir en réfléchie, on lira alors le rapport d’ondes stationnaires de
I'antenne.

Coupleur d’antenne universel ou « Transmatch » (2° version)

Dans beaucoup d'émetteurs comportant des chaines de multiplication de
fréquences, la suppression des harmoniques laisse & désirer. Ceci est particulié-
rement grave quand on utilise un diple & trappes alimenté directement par un
feeder coaxial. Les harmoniques imparfaitement éliminés dans l'étage de sortie
de I'émetteur pourront atteindre P’antenne et &tre rayonnés Il est donc souhai-
table d'intercaler entre émetteur et antenne un systéme sélectif comportant un
circuit accordé. C'est ce que les Américains appellent vn < trans-match »

La plupart des constructeurs prévoient l'utilisation des circuits de sortie des
émetteurs avec une charge de 50 ou de 75 ohms. 8i 'on essaie de charger
I’émetteur avec une valeur différente des difficultés apparaissent.

Il faut bien se sowvenir quils ne suffit pas d'atiliser un céble coaxial de
50 ohms pour obtenir .une charge de cette valeur, mais encore faut-il que ce
coaxial soit bouclé sur une impédance résistive de 50 ohms.
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5i cette condition n'est pas respectée, tout se passe vis-A-vis de l'émetteur
comme si la charge prenait une valeur variable en fonction de la longueur du
céible et généralement différente de 50 ohms, ainsi qu'il a été dit par ailleurs.

[l est pratiquement impossible de réaliser une antenne simple qui présente
npe impédance de 50 ohms sur toutes les bandes. Il faudra donc adjoindre #
I'antenne multibande un dispositif qui adapte la charge inconnue fournie par
Fantenne & la valeur requise pour wn fonctionnement normal de I'émetteur. Il
devra & la fois servir d'adaptateur d'impédance et de systéme d'accord pour
l'ensemble du feeder et de -l'antenne, de telle sorte que la charge de V'émetteur
ne présente aucune composanie réactive.

Clest ce qui est réalisé par l'utilisation du « transmatch ».

Un < transmatch » n'est autre qu'un transformateur HF A accord variable qui.
du fait de la sélectivité supplémentaire gqu'il apporte, permet de réduire dune
maniére importante la surcharge du circuit dentrée d'un récepteur de trafic et
d'éviter ainsi I'apparition de signaux parasites dans la plage de réception, par
modulation du signal normal par un émetteur voisin en fréquence et trés puissant
{station de radiodiffusion par exemple}. Ce phénoméne est particuliérement génant
sur les bandes 80 et 40 métres.

Le schéma utitisé {fig. IX-27) comporte une inductance variable & ronlette
qui remplace l'inductance & prises et le commutateur.

Fra. 1X-27

L'emploi d'une inductance variable d’'une maniére continue, constituée par
une bobine enroulée sur un mandrin en matiére isclante susceptible de tourner
autour de son axe et une roulette métallique qui permet le court-circuit des spires
inutilisées, permet d’obtenir l'adaptation des impédances dans une gamme frés
étendue d’impédances et de fréquences (de 3,5 34 28 MHz).

Si l'on ajoute un transformateur symétrique-dissymeéirique de rapport 1/4 il
devient alors possible dotiliser le coupleur avec une ligne symétrique (ligne
300 ohms par exemple).

On constate que le circnit est trés simple. Lentrée HF venant de 1'émettent
s'effectne sur le rotor de CV1 qui est un condensateur & double stator de
2 ¢ 250 pF ; ce condensateur devra donc étre isolé de la masse ; pour cela
on utilisera des colonnettes et un flector isolants. Il en est de méme pour CV2.

I1 serait possible d'adjoindre i l'ensemble un ROS-métre ou un wattmétre
sur ka lgne de liaison & I'émetteur pour contrdler le réglage du ¢ transmatch ».

Le coffret peut étre réalis€ A partir de plaques d'aluminium 15/10. On peut
également utiliser des boites de jonctions pour installations électriques en acier
(boites « Sarel » par exemple), .

A 100 W HF ‘on peut utiliser des condensateurs dont I'écartement des ]lames
est de lordre de 7/10 de mm. A 1000 W HF il fawdrait un écartement de
I'ordre de 2 mm.
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LES REGLAGES

La principale utilisation de ce coupleur consiste, comme nous l'avons dit, a
adapter une source de HF : Démetteur, 4 une charge: l'antenne; les deux
éléments étant reliés de part et d'autre du coupleur, par une ligne coaxiale.
Dans cette hypothése, si 'on ne veut pas avoir de pertes prohibitives dans
le cible, le rapport des impédances, el par swite le ROS. ne devra par dépas-

C2
-Jb-

100 pF

oV
IOOpFT

Fim, TX-28

ser 5 a4 |. Ce systéme sera idéal avec les multidipéles et les antennes & trappes
(W3IDZZ, TA33, 14AVQ, etc) ; il permettra une bonpe transmission de I'émergie
HF de I'émetteur vers l'antenne de I'ensemble coaxial-antenne situé au-dela.

i - Ligisron coaxial-coaxial

On régle CVi et CV2 an maximum de leur capacité (plaques rentrées).

On régle la puissance de I'émetteur de manitre & obtenir ce qu'il faut pour
que le ROS-métre donne sa pleine déviation en direct (il fant toujours utiliser
une faible puissance lorsque l'on effectue un premier réglage sur le ¢ transmatch »
car l'émetteur risque d'étre mal chargé ce qui pourrait nuire 3 la vie des tebes
de Détage final.

Enlrée dissymélrique

Lo
ssf?nﬂémques

g

Fig. IX.29

On rdgle l'inductance variable de manidre a obtenir un minimum de ROS ;
ce réglage est pointu. Utiliser de préférence un R.O.S.-méire & deux cadrans
permettant de contrdler simultanément I'énergie directe et I'énergie Téfléchie entre
le coupleur et I'antenne.

Ajuster alors CV1 et CV2 pour que ce minimum soit nel et retoucher ensuite
Iinductance s'il ¥y a liew.

On peut alors envoyer toute la puissance.
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Il est possible de trouver plusieurs combinaisons qui procurent une bonne
adaptation. La meilleure est celle pour laguelle CV1 et CV2 ont la plus forte
valeur une fois l'adaptation réalisée.

2 - Liaison coaxial 4 fil quelcongue

Si on utilise comme antenne un fil conductewr quelconque, on le reliera a
lextrémité libre de CV2 : le processus des réglages sera le méme que dans le
cas précédent. Il est conseillé de relier le transmatch i la terre ou & défaut & une
bonne masse.

Les meilleurs résultats seront obtenws avec des fils représéntant une longueur
légérement supérieure (10 & 15 %) & wn multiple impair de quart de longueur
d'onde sur la fréquence de travail. Le supplément de !longueur a pour but de
compenser le raccourcissement électrique apporté par CV2 et de dégager le nceud
de courant HF qui est la région esseatiellement rayonnante. De cette maniére
Pantenne présentera une faible impédance ce qui réduira les chances de voir
apparaitre des tensions HF £levées sur le « transmaich » et sur les autres appareils.

3 . Liaison coarial-feeder symétrique

On opérera comme pour un feeder dissymétrique aprés avoir intercalé le
transformateur ¢ balon », comme indiqué figure IX-29.

I1 est aussi possible dutiliser le coupleur sans ¢ balun » en réunissant un
Jdes cdtés du feeder 4 la masse, Pautre ¢6té étant relié a l'entrée coaxiale. Cette
solution m'est peut étre pas trés technique et fera bondir les puristes mais
lexpérience montre que ¢a fonctionne, et méme trés bien !

Ce coupleur trés simple de construction et trés souple d'emploi, permet de
faire circuler la HF d'un émetteur prévu pour une charge de 50 ou 75 ohms
par lintermédiaire dun feeder coaxial, vers un systéme rayonnant quelconque
et ce avec le maximum de rendement et le minimum de risques pour les tubes
de I'étage final.



CHAPITRE X

PERTES DANS LES ANTENNES

Nous ne saurions trop conseiller au lecteur de lire attentivement ce chapitre
avant d'établir le Pprojet de son antenne. Il est inutile, en effet, de faire une
antenne dont le principe laisse prévoir un gain important si la méconnaissance de
certains détails de construction doit amener des pertes qui annulent ce gain.

Les pertes peuvent se classer en quatre catégories :

1° Pertes ohmiques par dissipation en chaleur dans les conducteurs ;

2° Pertes par défaut d'isolement ;

3° Pertes par rayonnement indésirable;

4° Pertes causées par la présence d'ondes stationnaires dans les feeders.

1° Pertes ohmiques

Rappelons qu'un conducteur de section donnée ne peut, sans s'échauffer, sup-
porter le passage d'un courant trop intense. Rappelons aussi qu'on appelle densiré
de courant, Pintensité qui traverse I'unité de section de ce conducteur.

Fri, X-1, — Répartition du courant
dans mn conductenr. A gauche @ cdd
du couran! continu (répartition unt-

forme). A droite : cqs du courant HF
{le courant ctreule surfount & la péri-
phérie).

On parle, par exemple, d'une densité de courant de 3 ampéres par millimétre
carré,
Lorsqu'on a affaire & du courant continu (de fréquence zéro), 1a densité (A)

dans un conducteur hormogéne est constante; si A vaut 3 A par mm?, il passe 3 A
dans chaque mm?® §'il s’agit de courant haute fréquence, il n’en est plus de méme ;
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le courant variable, réagissant sur lui-méme, «¢ chasse » le courant vers la péri-
phérie du conducteur, et cela d'autant plus que la fréquence est plus élevée (effet
de peau, fig. X-1). La densité de courant augmente donc quand on va du centre
i la périphérie ; aussi la partie centrale estelle & peu prés inutilisée, et elle peut
étre supprimeée, ce qu’on fait parfois en utilisant des tubes.

La résistivité d'nn conducteur, qui est sa résistance par unité de longueur et
unité de section, est une constante pour un métal et une température donnés.

On calcule la résistance en continu par la formule classique
I
R=¢g—
8
oit

¢ est la résistivité en Q-cm par cm®;
i la longueur en c¢m ;
s la section en cm®.

On congoit que cette formule perd son sens quand le conducteur est parcouru
par du courant haute fréquence. En effet, la section théorique ne représente plus
la section réellement parcourue par le courant, puisque celui-i délaisse les parties
axiales,

Pratiquement, on préfére, au lieu de faire entrer en jeu la section réellement
utilisée, ce qui est trés compliqué, prendre un coefficient de résistivité variable
avec la fréquence et le diameétre ; il suffit de multiplier ce coefficient par la lon-
gueur du conducteur pour déterminer la résistance de celui-ci.

Par exemple, un fil de cuivre fait 0,3/d ohms par métre, pour une fréquence
de 14 MHz d étant le diamétre en millimétres.
S'il fait 10 meétres de long et 2 milliméires de diameétre, sa résistance est

0,3 %10
= 1,5 Q) sur 14 MHz

C'est, & trés peu prés, la résistance d'une antenne demi-onde pour 14 MHz,
faite en fil de 20/10.
0,15

Sur 3,5 MHz prendre ——
d

0,21
Sur 7 —_ —_
d
0,42
Sur 28 —_ —_ —
d
0,6
Sur 56 — —  — gtc,

Si le tube a une épaisseur faible par rapport & son diametre, sa résistance
ne varie guire avec la fréquence, car la section est celle qui, pour toutes les fré-
quences, est la mieox utilisée.

Si I'on reprend l'exemple du fil de 20/10 de 10 m de long, on calcule que ce
fil aurait, en courant continu, une résistance de 0,056 Q. Sur une fréquence de
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3.5 MHz, elle serait de 0,75 Q; sur 7 MHz, de 1,05 ©; sur 14 MHz, de 1,5 Q:
sur 28 MHz, de 2,1 Q; sur 56 MHz, de 3 Q.

On voit, par cet exemple, combien la résistance augmente avec la fréquence !

Les résistances mesurées ici interviennent pour évaluer les pertes par effet
Joule.

Considérons une antenne demi-onde pour 7 MHz; sa longueur est d'environ
20 m. Constituons-la en fil de cuivre de 20/10 de mm de diamétre. Le courant qui
passe dépend de la puissance haute fréquence envoyée dans l"antenne et est variable
en différents points; il est maximum au milieu, ol existe un ventre d'intensité,

Le calcul indique que tout se passe comme si le conrant au ventre d'intensité
£tait constant dans un fil meirié moins long.

Alimentons l'antenne avec une puissance de 73 watts. Comme la résistance
de rayonnement est de 73 ohms au ventre d'intensité, le courant maximum a pour

valeur
{73
I= — = 1A,
73

La résistance de 100 m de fil de 20/10* est, nous l'avons calculée précédem-
ment, égale & 0,75 £ (10 m est la moitié de la longueur du fil).

Les pertes en chaleur ont pour valeur

I1X1x075=075W.

Ces pertes sont négligeables, puisqu'elles représentent 1 % seulement de la
puissance alimentation. Méme avec du fil de 1 mm de diamétre, elles ne seraient
que de 2 %.

On voit qu'en somme, le pourcentage de pertes est le rapport entre la résis-
tance ohmique de 'antenne et sa résistance de rayonnement.

Pertes ohmiques RI* R

Puissance o r
R = résistance ohmique.
r = résistance de rayonnement.

Tant que la résistance de rayonnement reste grande (73 ohms ou plus), ce
qui est le cas des antennes unifilaires fonctionnant sur la fondamentale ou les
harmoniques, les pertes sont généralement faibles, et on peut utiliser du fil de
diamétre proportionné i la puissance alimentation. Jusqu'a 500 watts, du 20/10*
suffit.

Sur 7 MHz, une demi-onde a une résistance de 0,75 Q. Le courant maximum
est de 2,6 A.

Sur les harmoniques, le courant est 1égérement inférieur, puisque la résistance
de rayonnement augmente, mais la résistance ohmique est un peu plus grande. La
puissance perdue reste sensiblement la méme. On voit que, sur 7 MHz, Vénergie
perdue en chaleur est voisine de 5 watts, et le brin, rayonnant en plein air, ne risque
pas de s'échauffer. Pour des puissances supérieures, prendre du fil de plus grand
diamétre,

Considérons maintenant le dipile d'une antenne diripée compacte 3 quatre
€léments, dont la résistance de rayonnement est de l'ordre de 7 ohms; ce dipble,
fait en fil de 20/10, dont la résistance ohmique est de 0,75 Q sur 14 MHz, a des
ohmiques qui s'élévent a 10 % de la puissance alimentation.

On ne peut plus négliger des pertes aussi importantes ; aussi devra-t-on cher-
cher & diminuer le plus possible la résistance ohmique du dipdle, en utilisant du
tube de gros diamétre, de 'ordre de 10 mm.
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Comme ces antennes sont, en général, rotatives, elles sont, pour des raisons
mécaniques, construites en tubes, et il se trouve, par un hasard heureux, que les
nécessités de la conception mécanique sont en accord avec les nécessités électriques :
la rigidité des éléments exige, en effet, qu'ils soient établis en tubes de gros
diamatres.

Les pertes ohmiques dans les feeders dépendent de leur mode de fonctionne-
ment ; pour les feeders de Zeppelin ou Lévy, on se rappelle qu'ils constituent une
partie de 'antenne replide.

En général, les fabricants donnent les pertes par unité de longueur des diffé-
rentes sortes de feeders qu'ils fabriquent, lorsque ceux-ci sont parcourus uniquement
par des ondes progressives. Il suffit, s'il ¥y a des ondes stationnaires, de faire 1a
correction dont il sera question plus loin, au n° 5.

2" Pertes par défaut d'isolement

Ces pertes se manifestent sous forme de fuites par les résistances d'isolement,
surtout aux points de 'antenne oll la tension est elevée, cC'est-a-dire aux ventres
de tension. Ceux-ci se trouvent aux extrémités du brin rayonnant, et c’est par
tes eXtrémités que I'antenne est reliée aux dispositifs gqui la maintiennent en l'air.
On ne saurait donc trop renforcer I'isolement des extrémités d’une antenne.

La tension aux extrémités dépend de la puissance alimeatation. Plus celle-ci
est grande, mieux l'isolement doit &tre fait. On met, généralement, auw moins trois
isolateurs pyrex petit modéle & chaque extrémité; cette formule donne une ligne
de fuite supérieure & celle d'un seul gros isolateur.

Dans les feeders de Zeppelin ou Lévy, il existe, dans les deux fils en regard,
des tensions en opposition de phase ; aussi, aux ventres de tension, la différence de
potentiel est-elle importante entre les deux fils. On s'arrange, si c'est possible, pour
que, ni sur la fondamentale, ni sur les harmoniques, il n'y ait d’entretoises de
feeder aux ventres de tension. Si 'on ne peut s'en dispenser, il faut choisir des
entretoises faites avec un trés bon isolant.

Chaque fois que ce sera possible, par exemple sur les fréquences supérieures
a 15 MHz, on utilisera, comme partie rayonnante, du tube rigide supporté en un
ventre d’intensité. Les extrémités étant dans l'air, les pertes par défaut d'isolement
seront supprimées. 11 est difficile d’évaluer ces pertes, car elles varient avec la
quantité et [a qualité des isolants employés, et aussi avec la propreté de ces der-
niers et I'état hygrométrique de l'air.

Il est évident que des isolants recouverts d’une poussiére conductrice donnemt
lien & des fuites énormes (poussiére de charbon, poudre métallique).

Les isolants 4 surface lisse retiennent moins les poussiéres et sont plus faci-
lement lavés par la pluie,

En choisissant de bons isolateurs, les pertes sont, en général, assez faibles.

3" Pertes par rayonnement parasite

1l ne s’agit évidemment pas des pertes dans la partic rayonnante, car cette
derniére est faite pour rayonner, mais des pertes par rayonnement des feeders ; ce
dernier est indésirable, car ceux-ci sont généralement voisins d'obstacles, et toute
"Energie ainsi rayonnée est dissipée en pure perte.

La plupart du temps, on utilise des feeders 3 deux conducteurs paralléles ou
soncentriques. Les feeders concentriques ne rayonnent & peu prés pas, car le
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conducteur extérieur, souvent relié 4 la masse, sert de blindage au conducteur inté-
ricur. Dans les feeders & fils paralléles, il n'en est pas de méme ; mais il o'y a pas
rayonnement quand les courants circelant dans les deux fils sont constamment en
opposition de phase.

§'il en est ainsi, les effets produits par les deux fils sont opposés et s’annulent ;
ginon, lorsque, en deux points placés en regard l'un de lautre (sur la perpendi-
culaire commune aux dewpx fils), les courants ne sont pas exactement en opposition,
leurs effets ne s’annulent pas, et le feeder rayonne. Cet inconvénient peut provenir
d'une dissymétrie dans les deux fils; par exemple, si un feeder 4 fils paralléles
fait un coude dans son plan, le fil extérieur se trouve décalé par rapport i I'autre
de deux fois Pécartement des fils (fig. X-2), et il ¥y a rayonnement du fait méme
de la dissymétrie ainsi créée.

e
y

MHRH}'

T

=7 A
‘E[g[ t,mm{ﬁgﬂmwu,

Fia, X-2, — Effet du coude :@ aiors

ga'en € el D, les courants sont en

opposilion, ils ne ée sont pas en A
el

Il faut, en particulier, éviter tous les coudes avec les feeders de 600 L), et
éviter aussi que les deux fils aient des positions géométriqus différentes par rapport
aux obstacles ambiants. Par exemple, le plan des fils devra étre paralléle 4 un
mur, et non perpendiculaire, car, dans ce dernier cas, les effets du mur (notamment
la capacité qu’il présente par rapport & chaque fil) ne seraient pas les mémes sur
les deux fils (voir chapitre III).

Dans les feeders de 300 Q de fabrication industrielle, le rayonnement n’est
pas 4 craindre, car les deux fils sont maintenus 4 écartement constant par un ruban
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isolant, qui empéche tout glissement ; d’ailleurs, comme ils sont trés prés 'un de
I'autre, la dissymétrie qui serait créée par les coudes serait trés faible.

Dans [antenne Windom, le non-rayonnement du feeder est conditionné par
un réglage précis, qui €limine toute itrace d'ondes stationnaires; s'il n'en est pas
ainsi, les pertes par rayonnement peuvent étre trés importantes.,

4" Pertes dans les chbles

Pour la liaison antenne-récepteur ou antenne-émetieur deux types de cable
sont utilisables. Le cible méplat (d'impédance caractéristique) 300 £ : twin lead
et le chble co-axial dont il existe des modéles de diverses 1mpédances Pour
abréger nous appellerons souvent les cadbles par le chifire de leur impédance
caractéristique cible 300 2, cable 75 Q, cible 50 Q, ete.

Le ciible 300 Q trés employé aux U.S.A, et en Belgique est peu employé ¢n
France, Il semble que la normalisation se soit faite sur le cible co-axial 75 Q,

A grande distance on ne peut se permettre & la réception de gaspiller le psu
de microvolts disponibles ; aussi on utilisera le cible ayant les plus faibles pertes.
Il p'est pas rare d’installer des antenmes & une vinglaine de métres de hauteur
et Ja longueur de la descente dans ces conditions atieint facilement 25 m ce qui
donne avec le meilleur cible une perte de

0,10 dB x 25 = 2.5 dB.

Le champ recueilli par Iantenne est divisé par 1,33 ce qui est Join d'étre
négligeable.

Dans Pévaluation du gain d'une installation d'antenne it n2 faudra pas négliger
les pertes diies au cible et alors se posera le dilemne suivant. Gagnerai-je plos
en montant 'antenne 10 m plus haut que je ne perdrai dans les 10 m de cdble ?

Ce sera une question d'espéce et il faudra faire I'essai. Nous avons constats
des gains de 20 dB pour des augmentations de hautenr de quelques métres. Dans
d'autre cas le jeu n'en valait pas Ia chandelle.

Il existe du clble dit semi-aéré dans lequel l'isolant est en partie du poly-
théne en partie de Tair.

ie conducteur central est entouré d'une spirale laquelle isole le conducteur
du cylindre de polythéne qui supporte la tresse extérieure. Entre les spires de la
spirale circule de I'air d’'oit le nom donné an céble.

A égalité de pertes le cible semi-aéré est d'un diamétre inférieur 4 celui du
clible & isolant plein :

(7 mm pour le semj aéré,

11 mm pour le plein.)

Le semi-aéré est aussi un peu plus souple,

Le cible & conducteur central en fil divisé est plus souple que le cible &
conducteur central plein cependant notre préférence va i ce dernier & cause de
sa plus grande solidité.

Les ciibles & isolant plein et surtout semi-aérés présentent l'inconvénient de
laisser passer l'eau de pluie ; le premier le long de la tresse, le second le long de
la tresse et dans la spirale. Il faut donc faire en sorte qu'a la jonction avec Fantenne
lextrémité du cible ne soit pas tournée vers le haut. On fera donc faire wne
boucle av cable et on badigeonnera 'extrémité du cible avec une colle faite de
polythéne dissous dans le tétrachlorure de carbone ou le trichloréthyléne.

C'est un point & ne pas négliger sous peine de voir une mare au pied de
I'installation surtout avec le cible semi-aéré.
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Pour fixer le cible de descente, on pourra utiliser a Pintérieur d’'un immeuble
des petits colliers. On aura ainsi une installation trés propre. Cependant Uesthé-
tique ne devra jamais &tre sacrifide an bon fonctionnement de I'installation.

A Textérieur on pourra faire passer le co-axial & Tintérieur du mét ce qui
le soustraira au balancement causé par le vent, ou bien [e fixer 4 l'extérieur du
mét par des colliers. Deux ou trois tours de ruban adhésif peuvent aussi trés
bien faire I'affaire.

Si I'on utilise du cible méplat 300 ohms qui a, répétons-le, de grands avan-
tages :

1° Sa syméirie idéale pour attaquer une antenne symétrique ;

2" Ses faibles pertes : pas plus de 0,12 dB par métre 4 200 MHz ;

3" Son faible prix : meins de la moitié du co-axial de bonne qualité.

Il faudra prendre certaines précautions : le maintenir loin de la masse du
mit, ne pas le faire supporter par ses deux fils soudés mais serrer son isolant
entre deux plaquettes isolantes.

Enfin il faudra n'utiliser ce cible gu'avec une antenne ayant une résistance
de rayongement de 300 2 et sur un récepleur présentant une impédance d'entrée

de 300 Q également : ce qui n'est pas le cas pour la majorité des récepteurs du
commerce.

Cependant on pourra trés bien attaquer un préamplificateur prévu avec une
entrée 300 Q et sortir de ce préamplificateur sur une impédance de 75 Q pour
attaquer le récepteur ou bien transformer I'impédance de 300 £ en une impé-
dance de 75 Q par le systéme décrit & la fin du chapitre VI.

Il est possible également, en faisant les mémes réserves que ci-dessus de
diminuer les pertes dans la descente en utilisant deux cébles co-axiaux 75 © ce
qui donne une impédance de 150 Q. On reliera 'antenne aux deux Ames des
deux cébles et les tresses seront réunies ensemble et mises & la masse & chaque
extrémité.

L'isolement étant doublé entre les deux conducteurs actifs les pertes seront i
peu prés divisées par deux et on aura l3 un moyen ou bien d’avoir du cible souple
a trés faibles pertes : 0,07 dB au m avec deux semi-aérés ; ou bien d'utiliser du
mauvais cible gqu'on a en stock.

L'antenne sera prévue pour une impédance de 150 Q et I'entrée du récepteur
ou du préamplificateur également.

5" Pertes par ondes stationnaires

1! a déja été question de ces pertes dans le chapitre III ; cependant, nous allons
en reparler plus en détail, pour montrer quand elles peuvent &tre négligeables et
quand elles psuvent étre catastrophiques.

On a v quune ligne qui se termine sur une impédance différente de son
impédance caractéristique, est le siége d'ondes stationnaires. Dans un feeder, ces
ondes sont théoriquement indésirables, mais on peat les laisser subsister, si elles
n'entrainent pas de pertes importantes.

L’intensité des ondes stationpaires est indiquée par le coefficient d'ondes
stationnaires, qui est le rapport entre I'impédance terminale et I'impédance carac-
téristique du feeder, ou wvice versa. Les pertes dans un feeder de ROS = K
sont, nous Pavons v, égales A celles du méme feeder parcourn par des ondes

1 +K*
progressives multipliées par le coefficient ———, qui se simplfie en 5— dés que
2K

K atteint 3.
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1l faut donc connaitre les pertes dans les différents types de feeders, quand
ceux-ci fonctionnent en ondes progressives, Le tableau de la page svivante donne
ces pertes évaluées en déeibels sur différentes fréquences pour une longueur de
feeder de 30 m.

Tes valeurs données ne doivent étre considérées que comme des ordres de
grandeur, les pertes pouvant varier pour divers types de fabrication.

Ce tableau montre que ce sont les feeders ouverts de 600 ohms qui ont le
moins de pertes (0,07 dB sur 14 MHz et les feeders isolés au caocutchouc qui en
ont le plus.

Pertes moyennes aoux dilTérentes fréquences en MHz {dB)
Nature du feeder
3,5 ki 14 28 50 144
Ligne de 600 & .._.... 0,03 0,03 0,07 0,1 0,13 0,25
Coaxial jsolé par de lair.| 0,2 0,28 0,42 0 55 0,7 1,4
Coaxial de 75 Q & isolant
solide .............. 0,27 0,41 0,61 0,92 1,3 24
Ligne de 300 £ com-
merciale ............ 0,18 0,3 0,5 0,34 1.3 2.8
Ligne de 150 Q ...... 0,2 0,35 0,6 1 1,6 35
Ligne de 75 Q (fils paral-
1&les) .o.iviiiiiiann 0,37 0,64 1,1 1,9 3 6.8

Sur 3,5 MHz, les pertes ne dépassent pas 0,03 dB par 30 m de feeder, soit
0,02 dB pour 20 m. Les ondes stationnaires les multiplient par deux, ce qui donne
des pertes totales de 0,04 dB, donc négligeables.

Sur 7 MHz, on n'utilise que 10 m de feeder, mais les avtres 4 m sont quand
méme le siége de courant, et les pertes ne dépassent pas 0,066 dB.

Prenons e cas de l'antenne Zeppelin alimentée par feeder & ondes progressives.
Nous avons vu que cette antenne nécessite, sur la bande 3,5 MHz, un feeder de
20 m. Le coefficient d'ondes stationnaires est environ 4 (2 400 : 600), et !es pertes
sont mult:plrees par 0,5 K, soit 2.

On voit que, sur toutes les bandes, on peut négliger ces pertes ; cela explique
pourquoi Yon utilise de tels types dans Yes antennes alimentées par feeders dits
a ondes stationnajres (le fonctionnement muitibande de ces antennes ne permet
pas, en effet, de faire fonctionner le feeder en ondes progressives sur toutes les
bandes).

Dans l'antenne Lévy, le coefficient K vaut environ 9 sur la fondamentale
(600 ; 23); les pertes sont multiptiées par 4,5, mais elles restent cependant trés
trés faibles,

Qurarriverait-il si P'on alimentait une antenne rotative compacte & trois €14
ments sur 28 MHz, avec 20 m de ces feeders 7 La résistance de rayonnement étant
voisine d¢ 10 ohms, K vaudrait 600 : 10 = 60, et les pertes seraient multipliées
par 30, Ces pertes valant 0.1 db sur 28 MHz pour 30 m de feeder, elle seraient
denc de

20

01 X — x 30 =2 dB
k1)
On perdrait presque un tiers du gain apporté par l'antenne ! Le gain serait
cependant encore acceptable et, en choisissant la longueur du feeder pour que Ia
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réactance soit nulle, ce systdme serait d’un fonctionnement passable, malgré Ia
forte valeur de K.

Avee la méme longuenr, soit 20 m de coaxial de 75 ohms & isolant solide,
voyons ce gue deviennent les pertes. K vaut 75/10, soit 7,5. Les pertes sont multi-
pliées par 3,75 et atteignent :

20
092 X — X 3,75 =23 dB
30 )

Elles sont supérieures 4 celles qu'on avait avec la lipne de 600 ohms. On voit,
d'aprés ces exemples, l'intérét des systémes d'adapiation d’impédances : T, quart
d'onde, dipble & éléments multiples.

Voyons l'exemple de l'adapiation & un feeder de 60 ohms, par quart d'onde
coaxial de 75 ohms, de I'antenne compacte & deux éléments.

K a pour valeur 75/15, soit 5, et les pertes sont multipliées par 2,.5. Un quart
d’onde sur 28 MHz a enviren 2,50 m de long. Les pertes qu'il occasionne ont
pour valeur

2,5

092 X — X 2,5 = 02 dB
30

A la sortie de ce quart d’onde, 'impédance est voisine de 600 ohms ; donc,
le feeder de 600 ohms fonctionne en ondes progressives, et ses pertes sont minimes.

D'aprés ces exemples, le lecteur pourra lui-méme se faire une idée des pertes
gue telle ou telle combinaison lvi apportera, ce qui lui permetira de choisir entre
plusieurs celle qui est la plus avantagense.

Il peut arriver que des ondes stationnaires se produisent par suite d'une erreur
dans la mesure des longueurs des brins rayonmants. Fn effet, la résistance de
rayonnement de 75 ohms n'est valable que si la fréquence d'alimentation est telle
que l'antenne fonctionne en demi-onde.

Si le brin rayonnant est trop long ou trop <ouri, son fonctionnement est
anormal, et celui du feeder, correctement calculé pourtant, I'est aussi. Ces pertes
sont d'autant plus a craindre qu'on ne les prévoit pas. On ne saurait donc vérifier
trop les dimensions des é€léments employés dans une antenne.



CHAPITRE XI

SOLUTIONS MECANIQUES AU PROBLEME
DES ANTENNES ROTATIVES OU ORIENTABLES

Les systemes d’orientation

On peut, en cctte matidre, varier & I'infini. Le but & atteindre étant d'obtenir
une rotation compléte (360%), il est évident que la ligne alimentant le brin rayon-
nant doit étre souple et n'apporter aucune géne dans le mouvement.

La solution la plus simple est schématisée figure XI-1. Le mét repose sur le
plancher d'un grenier; il est bloqué & sa base par un scellement en magonnerie,
et & mi-hauteur par un collier solidement fixé & la charpente de la maison. Quand
la disposition de I'émettenr le permet, on peut envisager de monter I'antenne juste
au-dessus de « shack », de facon que le mit péndtre dans la pidce méme ol il se
trouve. Un volant & [a base permet une orientation facile et, si Pon utilise comme
mit un tube, ce que nous conseillons, la ligne ou le cible coaxial d'alimentation
peut « descendre » & Pintérienr méme du tube (fig. XI-2).

Fis. Xl1-1. — Montage du mdt sur Fie, XI-2. — Commande par volani
plancher, avee collier permeitant o
rotation.
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Mous retiendrons la commande par chaine et cdble que schématise la
figure XI-3. En prenant pour les roues deniées A et B le méme diamétre, on a
un moyen trés simple de repérer la direction de l'antenne sans la voir, par la
seule position de la manivelle de commande. Le matériel nécessaire, chaines et
pignons, se trouve facilement chez un marchand de pidces détachées de bicyclettes.
L'imagination et lingéniosité de nos lecteurs ne manqueront pas de se donner
libre cours dans ce domaine. I est, d'ailleurs, difficile de proposer une solution
définitive au probléme de l‘orientation des antennes, car c'est une question de
disposition des lieux.

W - T

—'_Z"{J;— s

o
T Emelifeur

Fie. XI-3, — Commande démultipliée
de la rotation du muiit. .
par chaines el cdbie. TR

Commande électrique de la rotation des antennes

La commande électrique de rofation des antennes est une solution moderne
sur l'examen de laquelle nous terminerons ce chapitre. Il exisie de nombreux
appareils susceptibles de donner satisfaction au moins pour actionner des antennes
légéres et de faible développement (antennes de télévision ou aériens 144 et
432 MHz), Plus rares sont ocux qui sont appropriés 4 la manguvre d'antennes
lourdes, professionnelles, 4 forte prise au vent {HAM-M et Telrex).

Ces rotators étanches tournent en général & 1 tour/minute et sont commandés
a distance par un pupitre, manuel ou aviomatique, qui indique la position de
'antenne.
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La figure XI-4 teproduit la disposition adoptée avec un rotator Alliance
a4 mit traversant et reposant sur un sabot-support tournant. Clest prebablement fa
solution la meilleure car elle évite au moteur de supporter le poids de l'antenne.
La stabilité mécanique de l'ensemble ost d’autant meilleure que le moteur est fixé
plus haut, un tel ensemble est donné pour résister 4 des vents de 150 km/h. Quoi
qu'il en soit, nous ne saurions trop recommangder, dans une telle installation de ne
rienr laisser au hasard et de toujours tenir compte d'une tempéte possible, ennemi
n® 1 des installations de ce genre.

mal Lransversal

Haugan

Hauhans Sabot-sopport

taurnant

Commande
tlectrigue

Fi6, XI-4

Indicatenr de direction. Lorsque l'opérateur ne voit pas son antenne, il est
toujours utile qu'il en connaisse le positionnement. Le pupitre des rotators men-
tionnés plus haut porte généralement des indications en degrés qui sont intéres-
santes dans la mesure ol le synchronisme est rigoureux., Comme c¢e n'est pas
toujours le ¢as nous avons adopté une solution intéressante et exempte de toute
erreur qui a le mérite d'étre trés spectaculaire. Nous avons, pour ce faire, fixé
dans le prolongement du mé#t rotatif un selsyn-moteur, commandant A la station
un selsyn récepteur dont 'axe d’une aiguille qui balaie une carte de la France et
des pays limitrophes. Une commande & lecture directe en source que nous
recommandons trés vivement surtout pour le trafic en VHF.
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Les mits d’antenne

Nous en avons déja parlé & propos des antennes & polarisation verticale. Pour
les émissions, & polarisation horizontale, le mit n'étant plus dans le plan des
éléments, pourra sans inconvénient &tre métallique et, en général, on wutilise, en
effet, des méts métalliques formés de tubes rond en acier ou en duralumin. Ces

derniers sont préférables i cause de leur [8géreté et de leur plus grande résistance
4 la corrosion.

Pour un mat de quelques métres (3 ou 4 meétres) on pourra utiliser du
tube de 31/35 (ces deux chiffres représentant respectivement le diamétre intérieur
et le diamétre extérieur du tube exprimés en mm) sans haubannage. 5i on peut
mettre les haubans, du tube de 21/25 ou 26/30 sera amplement suoffisant. Le
haubannage se fera 4 1 m sous "aatenne.

§i Ton veut réaliser des mits beaucoup plus long, on fera un assemblage de
tubes de diamétres décroissants choisis de telle facon qu'ils coulissent le uns
dans les autres avec un jeu de 1 mm (fig. XI-5).

Le tubes de duralumin sonf livrés en longueurs allant de 3 3 5§ m.

Pour contrdler un mét de 12 m destiné & porter une antenne Yagi (édmission
ou télévision) dont le poids ne dépasse pas 2 kilos, on pourra choisir les trois
types de tubes suivants : 36/40, 31/35, 26/30 en longuerus de 4 m 4 4,50 m
chacun. On emboitera sur une longueur de 50 cm environ et on les rendra
solidaires par deux boutons de 5 &4 6 mm de diamétre.

Il faudra mettre deux rangées de haubans afin d'éviter la flexion du mét
et sa tendance A faire le serpent si le haubannage est fait uniquement en haut.

Les haubans pourront étre placés % ! m et 6 m du haut du mit, par exemple.

Il est possible de monter des mits beaucoup plus hauts avec ces mémes
tubes, surtout si on dispose d'un espace permettant d’embolter les tubes successifs
par le dessous, de fagon 4 conserver & lamorce de miat sa position verticale,
position que des haubans tequs par des mains expertes conserveront au cours
de la montée, On placera des haubans tous les 5 m environ. Pour un mét de
22 m, par exemple, on haubannera 4 1 m, 6 m, 11 m et 16 m du haut du mat.

On peut — et c'est une bonne précaution — préparer d'avance les haubans
du bas du mét. Pour cela, on monte seulement fe bas du mét dans sa position
définitive et on vy fixe les haubans que l'on tend correctement & I'aide de tendeurs;
ceci fait, on redescend le bas du mat et on décroche I¢s haubans. On moate alors
le haut du mét en le guidant dans des colliers, on enfile par le dessous les
tubes successifs en accrochant au passage les haubans préparés, ceux du haut
&tant tenus par trois ou quatre personnes, une par hauban. Quand le mét arrive
4 sa position définitive, les haubans du bas se tendent, assurant ainsi une bonne
rigidité av mit en attendant gue ceux du haut sofent taillés et tendus convena-
blement. Pour pouvoir orienter "antenne malgré les haubans, il faut que le
collier qui les supporte permette au mét de tourner a4 intérieur,

Nous réalisons ces colliers de la fagon trés simple snivante : nous prenons
une rondelle de fer de 3 & 4 mm d'paisseur dont le trou & un diamétre supérieur
de | mm & celui du tube auquel la rondelle est destinée. On perce trois ou
quatre trous dans la rondelle pour y passer les haubans et on empéche, 4 Taide
d'une bague, la rondelle de descendre le long du tube (fig. XI-6).

Quand tous les haubans sont fixés et tendus on peut encore trés aisémergl
faire tourner le miét. La bague qui retient la rondelle sera faite avec un petit
manchon de tube plus gros qui sera boulonné sur le mét.

-

Par exemple, si on veut metire un collier & haubans sur un tube de 21/25,
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==
1

Fra. XI-5, — Mdt fail de
plusienrs tubes qui
s'emboifent.

on choisira une rondelle de 26 X 60 et on la soutiendra par ua petit manchon
fait en tube de 26/30.

Les haubans seront en fil de fer falvapisé de 15/10° & 20/10°, suivant
I'effort qu'ils auront & fournir, et tendus & l'aide des raidisseurs habituels, Quapd
I'antenne est moatée sur un mét correctement haubanné, le vent le plus violent la
fait & peine frémir.

1! ne faut pas que l'anienne puisse subir des déplacements trop grands car,
étant domné sa grande directivité, elle pourrait quiiter la direction de gain maxi-
mum.

I ne faut pas croire guw'un mét sera plus solide ou fléchira moins si, au
lieu de le constituer de tubes de plus en plus petits on le fait entidrement en
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1

| Hondelre .

) Jervant de coller
X g Aaybdns

gros tubes. Le gros tube est effectivement plus solide, mais comme il pése beau-
coup plus louwrd il a plus tendance 4 fléchir. D'autre part, sa prise au vent est
plus grande.

Cerclages de cheminées

L’antenne a souvent intérét, surtout i longue distance, & étre le plus haut
possible ; si on pent bénéficier d’un bitiment déji haut, on pourra se contenter
d'un petit mit fixé au sommet du biatiment, Les cheminées se prétemt admira-
blement & cet usage, mais comme une cheminée a des parpis assez minces,
pour éviter des scellements d'un solidité douteuse, on utilise des cerclages de
cheminée,

Cormsre

Trge fitelee

Fra. XI-7. —- Cerclage de cheminée
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Ce cerclage peul étre réalisé ave¢ quatre fers cornitres de 25 X 25 x 3 de
longueurs un peu supéricures au grand coté de la cheminée et assemblés par
quatre tiges en fer rond de I5 filetées aux deux extrémités. Sur deux de ces
tliges on assujettira des colliers pour y serrer le tube. Dans le commerce on
trouve des cerclages composés de deux chbles entourant la cheminée et supportés

Fia, XI-§. — Cerclage de che-

minde. Permet le montage rapide

el sans dégdiz de ioul mdt d'an-

fenne, Remplace avanlageusement

un  scellement sans ébranler In
cheminée.

aux quaire coins par des plaques métalliques évitant le desserrage du céble
par suite de la déiérioration du matériau constitvant les joints. Aprés deux de
ces piéces de coin sont fixés les colliers serrant le mét.

Nous allons dire quelques mots d'un outil trds précienx pour les expérimen-
tateurs : le mét télescopique.

Mit téléscopique

Ce mit est formé de tubes pouvant pémétrer les uns dans les autres, lorsque
le mat n'est pas en service, ce qui réduit sa longueur & la longueur de I'élément
inférieur et Ie rend facilement iransportable. Par la manceuvre d'un treuil on
peut extraire les tubes les uns des autres et obtenir un mit qui, entiérement
déployé, peut atieindre une douzaine de méires et se tenir raide sams hauban-
nage, Avec un bambou de 2 ou 3 métres a4 l'extrémité, on peut atteindre une
quinzaine de métres.
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La figure XE9 montre comment est réalisé, en principe, le déploiement
du mét,

Pour constituer un tel mét, il faudra utiliser du tube solide. Le tube de
base pourra avoir 10 cm de diamétre et Etre constitué en duralumin de 4 3 5 mm
d'épaisseur.

Po

Tambovr
S fequel
I’ enrovle
le cadle

A A AL,

Nem‘wllle

Fia. XI-3, — Prinecipe
du mdt {élescopique.
Mdt tormé de (rots lubes.



CHAPITRE XII

CADRES ET ANTENNES EN FERRITE

Cadres antiparasites

Un cadre est constitué par une ou plusieurs spires de fil ; chacune englobe
une certaine surface qui, traversée par un champ magnétique, donne naissance 2
une iension induite donnée par la formule :

F g
e+ n82afssin®.Ecos o4+ —
2

ol n est le nombre de spires du cadre,
S la surface d'une spire,
f la fréguence,
E la valeur de créte du champ magnétique,

© l'angle formé par la direction du signal et la perpendiculaire au plan du
cadre (fig. X-8).

Direction du
signal

Axe du
cadre

-

RN

Fia, XU-1. — La tension (nduife dans

le cadre es! proportionnelle au sinus

de "angle § ; elle esi moximum quand

son plan es! orieaté en direction de
Uémeltens.
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La tension recueillie est donc d'autant plus grande que le cadre est plus
grand et comporte plus de spires ; d'autre part, elle est maximum quand le plan
du cadre est dans la direction du signal. Cela peut s’expliquer en remarquant que,
quand ce plan est perpendiculaire 4 la direction du signal, les tensions induites
dans les deux brins verticaux sont égales et s'annulent, alers que quand il est dans
la direction, I'un des c6tés est plus prés de l'émetteur que lautre et recoit um
signal plus puissant ; on recueille alors la différence. Cette difiérence est &videm.-
ment minime, car le cadre est trés petit, comparé & la distance qui le sépare de
I'émetteur et & la Jongueur d'onde de I'émission captée; mais il en serait auire-
ment si la largeur éiait du méme ordre de grandeur que la longueur d’onde du
signal,

L'orientation permet donc de sélectionner des signaux provenant d’orientations
différentes ou de rechercher la direction d'obi provient un signal, puisque l'action
sur le cadre passe de zéro & un maximum pour une rotation de 90° de celui-ci.

Si le cadre est influencé par une source de parasites, il pent &tre possible de
'orienter de fagon que Paction de ceux-ci soit nulle (plan perpendiculaire & la direc-
tion de la sowrce} et que le signal désiré ait une action suffisante ; cela exige que
la direction de la source pertutbatrice ne soit pas confondue avec celle du signal
utile.

Le cadre peut donc devenir un aunxiliaire précieux dans DPélimination des
parasites qui troublent 'audition des stations de radiodiffusion. Mais encore faut-il,
pour cela, qu'il fonctionne normalement, c'est-A-dire qu'il ne soit sensible qu'aux
composantes magnétiques des champs dans lesquels il est plongé, et qu'il ne soit
pas influencé par leurs composantes électriques, qui se transmettent par capacité.
Quand il w'en est pas ainsi, on dit que Ie cadre présente un ¢ effet d’antenne », effet
qui détruit en partic les propriétés de directivité.

Cadres incorporés

A T'heure actuelle, on utilise beancoup les cylindres de ferrite sur lesquels
sont enfilés les enroulements servant de bobinages d’accord sur la fréquence de
I'émission regue. Ces cadres ont une excellente sensibilité. Le réglage de la self-
induction des bobinages se fait en faisant coulisser {a bobine sur le cylindre de
ferrite. $i lorientation du cylindre est possible par un syst®me de mancuvre
ramené sur la face avant du récepteur, on cherchera ['orientation gui donne le
meilleur rapport signal-parasite. Dans les petits appareils, le b3tonnet d’anienne
est fixe et ¢'est le récepteur entier qu'il faut orienter. Des cadres & air enroulés
en spirale sur un cylindre ou en spires rectangulaires jointives sont également
utilisés mais le cadre & basse impédance avec étage amplificatenr reste encore le
meilleur systéme sinon le plus esthétigue.

Antennes en ferrite

Les récepteurs actuels de radiodiffusion utilisent presque exclusivement comme
colecteur d'ondes des bitonnets en ferrite sur lesquels sont enfilés les bobinapes
accordés sur la fréguence de l'onde 4 recevoir, On est arrivé, avec ce systéme,
4 obtenir : une bonne sensibilité du récepteur, un effet antiparasite certain et
e avtonomie du récepteur pour lequel les ‘fils de descentes d'antennes ou de
prise de terre n'ont plus de raison d'exister. Les récepteurs & transistors alimentés
par piles peuvent &€tre écoutés n'importe on, puisque leur coffret contient sous un
volume parfois trés restreint, tout ce qui est nécessaire 3 leur fonctionnement. Nous

allons dire quelgques mots du principe sur lequel repose le fonctionnement des
antennes « ferrite ».
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@a sait quun champ magnétique pesut étre étudié, quant 4 sa topographie, par
la formation e «spectres magnétiques » mettant en évidence des lignes de
champ formées par des grains de iimaille de fer. D’aprés l'espace oll régne un
champ d'induction magnétique « uniforme », le champ a la méme intensité en
tous les points de l'espace et les lignes de champ sont paralléles.

Si dans cet espace homogéne caractérisé par sa perméabilité magnétique,
oil régne le champ wuniforme, on introduit un corps de perméabilité différente,
on constate une déformation des lignes de champ fendant 4 avgmenter la densité
de ces lignes dans le milien doné de la plus grande perméabilité magnétique.
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Fig. XI1-2, — Er & les lignes de champ s’incurven! pour passer dans le nogaen de

maidrian ferro-magnéfique.

On peut considérer gu'il existe deux sortes de substances : celles qui ne sont
pas magrétiques et gqui ont toutes une perméabilité égale 4 celle du vide et les
substances dites « ferro-magnétiques » caractérisées par leur perméabilité relative
qui est le rapport entre leur perméabilité et celle des substances non magnétiques.
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Fra, X11-3. — Le barreau de ferrile n'est efficace que 3'il es! puralléle gux ligres de

champ car celles-ci peuvent y effecluer un plus long parceurs.

Cette permeablhte relative, désignée par wr, caractérise l'efficacité d'une substance
ferro-magnétique. Le flux d'indection, qui conditionne les phénoménes magné-
tiques et d’induction, est proportionnel 4 cette perméabilité. On pourrait dire que
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L diminue Fic. X-19

s'il passe | ligne de champ dans une section donnée d'ume substance non magné-
tique, il en passera 1.000 dans !a méme section de substance pour laguells
ur = 1000 et, a flux égal, il faudrait une section mille fois plus grands de subs-
tance non magnétique pour obtenir le méme résultat qu'avec la substance de
perméabilité pr.

CHAMP DE LA BOBINE

CHAMP
EXTERIEUR ,——-\\/

{1 }
—— 1‘\__,:’ : FERRITE ~=——
\\ /,"
T
Fia. XN, — L'influence de la perméabilité du barreau esi grande pour le champ de

Uémellenr, mais elle est de pen d'importence dans Uangmentation de Pinductanee du
bobingge car les Ugnes de champ effeciuent wn parcours {rés réduyil dans le barrean,
ta pluy gronde pariie de ce parcours ayant lieu dans 'air.

5l exisie des variétés de fer au nickel (muméial) pour lesquelles pr atteint
200 000, ces matériaux ne sont pas utilisables pour des fréquences excédant quel-
ques dizaines de kHz. Aux fréquences radio, on utilise des ferrites, substances
magnétiques & base d'oxydes d'aluminium et de métaux comme le nickel, le zinc,
le manganése, le magnésium, le cuivre, dont certains types sont encore efficaces
a des fréquences de quelques ceataines de MHz,

Pour les collecteurs d’ondes on utilise les bétonnets de ferrite jusqu'a des
fréquences de 2 MHz eaviron.

Les lignes de champ gui se déforment pour passer dans la ferrite ol elles se
trouvent, semble-t-il, plus a4 |'aise que dans {'air, ne le feront que si cela en vaut
[a peine ; autrement dit, si la portion de ligne de champ située dans la ferrite est
la plus grande possible. I1 faudra donc que le bitonnet de ferrite ait son axe
dans la méme direction gue celles des lignes de champ.

Si e batonnet a 1 cm de diamétre et 20 em de longueur, il ¥ aura 20 cm
de ligne de champ dans la ferrife si son aXe est paralléle aux lighes de champ
et, 1 cm seulement au centre, si 'axe est perpendiculaire i la direction des lignes
de champ.
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Ceci explique la nécessité d'orienter les bitonnets pour rechercher Ia meilleure
réception possible. Comme les lignes de champ forment des cercles concentriques,
don! le centre est occupé par T'antenne d'émission, en un point donné, les lignes
de champ sont perpendiculaires & la direction de la station émettrice ; il faudra
donc orienter le batonnet dans la direction est-ouest si la direction de "émetteur
est nmord-sud.

On constale que c'est au centre du bitonnet que la perméabilité relative est
la plus grande. Comme I'inductance de la bobine est proportionnelle & ur,
on pourra diminver l'inductance de la bobine, donc ajuster sa valeur, en la
faisant coulisser vers l'une ou l'autre des exirémités. En général, il v a plusieurs
bobines sur la ferrite, une pour les P.O., l'autre pour les G.O. et il n'est pos-
sible de déplacer I'une et I'autre que vers une seule des extrémités.

On constate d'autre part que la perméabilité du barreau au centre est d’au-
tant plus grande et se rapproche d’autant plus de la perméabilité relative maximale
de la ferrite mesurée sur un c¢ircuit magnétique fermé, que le rapport de la lon-
gueur du bétonnet & son diamétre est plus grand. Une valeur courante du rapport
l

— est 20 pour laquelle la valeur de pr se situe autour d'une valeur moyenne
d

de 100 & 150.
Ve
e
~——QRIENTATION
DU BATONMET
DIRECTION DE
L'EMETTEUR
Fia. XM-5. — Le barrean doit éire orienté perpendiculairemeni & la direction ae

émetlenr pour étre paralléle aqux lignes de champ.

L'inductance de la bobine étant définie par la fréquence de '‘émission que
Pon désire capter et la valeur de la capacite du condensateur devant assurer
la résonance, le fait d'introduire la ferrite dans la bobine oblige 3 diminuer
le nombre de spites de la bobine par rapport 4 celui qui serajt néoessaire pour
une bobine sans ferrite.

Comme la tension induite dans la bobine est proportionnelle i l'inductance,
il semblerait gu'il n'y ait aucun intérét 4 utiliser un collecteur en ferrite. En
réalité, il faut distinguer entre le role joué par la ferrite dans la concentration
des lignes de champ provenant de 'émission regue et oelui quelle joue dans la
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valeur de linductance de la bobine. Le champ d'induction de la bobine 4 la
forme de tores dont la partie axiale serait oceupée par la bobine et la plus
grande partie des lignes de champ est dans l'air et non dans la ferrite qui ne
joue un réle guau centre de la bobine. La perméabilité moyenne pour oes
lignes de champ, compte tenu de leur parcours dans Yair et daps la ferrite,
est relativement faible, inférieure 4 10 et la diminution du nombre des spires
est donc beaucoup moins grande que si c’était la perméabilité du barrean
valable pour le champ incident, qui intervenait. On retire donc, de ce fait, va
gain certain de ['utilisation de Tantenne en ferrite, ce gain étant d'autant plus
grand que la ferrite intervient moins dans la valeur de Uinductance de la bobine ;
une bobine plate sera plus favorable qu'une bobine longue.

Quant 4 son effet antiparasite, il est di au fait que les parasites se mani-
festent presque exclusivement sous forme de champ électrique (électrostatique)
et que la ferrite n'a auoune propriété spéciale en ce qui comoerne ce champ.
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