La ligne accordée et mon antenne (ON5HQ)

De nombreuse idées fausses circulent au sujetghes Id’alimentation des antennes et il ne faut pas
étre longtemps parmi les amateurs pour rencontrepizdisant expert en antennes qui parle de «azdap
ligne pour diminuer les stationnaires » ; maisagi d’'une erreur manifeste !

Voici un petit exemple de raisonnement provoquéupa meéconnaissance évidente du probléme et des
propos qui serviront de base pour les commentgiregont suivre et de comprendre I'emploi d’unigre
accordée » (cas de la Lévy) :

« J'al soigneusement coupé mon antenne pour 7sdiesnt la formule du HandBook, et je l'alimente au
centre par du twin 300 ohms. Le grid-dip meter diXjone une fréquence de résonnance de 5 Mcs addi&u
J'ai des dips a 10, 20 et 25 Mc! s. En allongeantigme j'améne la fréequence a 7 Mcs.

« Ce que je ne comprends pas est la raison pauelledes feeders influencent la résonnance deiiae,
alors qu'il s'agit d'une ligne apériodique. Sieféet est normal. comment puis-je mesurer la frégaale
résonance réelle de mon antenne? »

Ceci est une bonne question. Si vous connaissegpesses correctes a toutes les questions costenue
dans I'exemple qui précéde. vous n'aurez pas ae ecomprendre la plupart des problemes de feeders
Voyons un peu de quoi il retourne.

LIGNES DE TRANSMISSION

Bien des amateurs vous répondrons probablemerdusileur demandez s'il savent quelque chose a
propos du cable coaxial, que : « bien sur, le RB2E3t du cable a 50 ohms, et le RG59/U du 73 ghehsout
semble dit !'! hélas non, et pour répondre ce daiit encore connaitre, je dirais : « TOUT »

Tout d'abord, le RG213/U n'est pas_du cald@ ahms, ni une ligne d& ohms, mais un cable qui a
une impédance caractéristiqie 50 ohms.

Cette expression cabalistique peut étre illustege p

Sa Q’.‘“ﬂ la figure 1. Nous y figurons une grande longueur de
J RG213/U connectée a une extrémité aux bornes d'une
Fig. 1 Sea. résistance de 50 ohms. Nous appellerons cettengidrée

c6té charge. Si nous mesurons l'impédance, au ntyen
g pont d'impédance, du coté opposé (input), nouvérans
9 50 ohms. C'est exactement ce a quoi vous vousiaizen

. J ! et vous vous demandez ou nous voulons en venir.

400 o4 Patience, nous y arrivons.

Supposez maintenant que nous placions du c6té
charge du méme coaxial une résistance de 100 OHMS,
Ny T comme a la fig. 2 et que nous fassions a nouveau la

fesn  mesure. Que pensez-vous que Nous aurons comme

Fig. 2

- E résultat! 50 onms? 100 ohms? 200 ohms? ..
— Moy . Hé bien, ... il N’y a pas de réponse a cette questi
Fig. 3 1e0a  car le probleme n'est pas posé de facon assez &empl

pour étre résolu.

Pour savoir quel aspect présente le cété inpuedigne de 50 ohms quand une résistance de 100 ohms
est connectée du c6té charge, il faut connaitpienla longueur électriqude la ligne. En d'autres termes vous
devez savoir la fréquence et le coefficient deci&do k de la ligne, d'ou on peut déduire la longueur
électrique de la ligne.

La vitesse de propagation d’'une onde HF est plbsefdans une ligne que dans I'air, le rapplort v/c
représente le coefficient de vélocité (ou coeffitige vitesse) de la ligne.

v = vitesse de I'onde dans la ligne
¢ = vitesse de I'onde dans le vide

La longueur électrigue se mesure en longueurs €, atelsorte qu'une longueur donnée de cable a une
longueur électrique qui varie avec la fréquence.udlcable, une longueur d’onde s’inscrit sur wregleur



géométrique, de longueur égale a la longueur d'claghs I'air multipliée par le coefficient de véltgcdu

cable :
)\;e =\ k

Ae=longueur d’onde dans le cable
A =longueur d’onde dans l'air

Une ligne d'une longueur d'onde a une fréequencad@moomprend deux longueurs d'onde a une

fréquence double etc,
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négligé pour des lignes d'amateurs)

MESURE DE L'IMPEDANCE D'ANTENNE .

En fait, quand on termine une « ligne de 50
ohms » sur 100 ohms, il se passe des choses
intéressantes sur la longueur de cette ligne. Reno
par exemple les lignes représentées a la figuge 3.
la ligne est longue d'un quart d'onde, le pont&m
dance nous donne une lecture de 25 ohms pour
I'impédance d'entrée, Pour une ligne d'une demi-
onde, la lecture est de 100 ohms.

Si la ligne mesure I/8 de longueur d'onde, le
pont mesure une résistance de 40 ohms en série ave
une capacité. et une ligne de 3 longueurs d'onde
apparaitrait comme une résistance de 40 ohms en
série avec une inductance! Ces effets se répétent a
un intervalle de 1/2 longueur d'onde tout le loeg d
la ligne, comme le montre la fig. 4.

L'exemple que nous venons de discuter était
pour une charge de valeur plus élevée que
I'impédance caractéristique. Lorsqu'elle est plus
petite que I'impédance caractéristique, l'impédance
varie comme il est indiqué dans la figure 5.

Revenons maintenant a cette fameuse « Im-
pédance « caractéristique » et définissons-la :

L'impédance caractéristique d'une ligne est la
valeur de la résistance qui, employée comme charge,
rend l'impédance d'entrée indépendante de la
longueur de la ligne. (Ceci n'est rigoureusement
exact que pour une ligne sans résistance ni
perditance, mais cet aspect peut en général étre

Vous commencez a entrevoir, maintenant, pourquegipla question comme au début de cet article,

c’est simplement se gourer.

Il a connecté une antenne a une « longueur » ida& 800 ohms» et s'attendait a ce que la ligne se
comporte comme une liaison directe entre son seakdntenne, sans apporter des effets qui lui pampyres.

Ceci était faux évidemment. L'antenne résonnaisemblablement & 7 Mes, et une antenne demi-onde
présente une résistance de 70 ohms environ erestie cTout s'est donc passé comme s'il avait tersa
ligne 300 ohms par une résistance de 70 ohmsnse$are est faite & 7 Mes. Pour toute autre frampen
I'antenne devient une charge complexe. comprenlanfoés de la résistance et de la réactance.

De ce qui précéde, vous aurez retenu gu'une ligr3@ ohms terminée par quelque chose de différent
de 300 ohms, va présenter des valeurs diverse&sstance et de réactance d’entrée dépendantaiegseeur
électrigue. Par conséquent, les fréquences deaBsernrouvées au grid-dip meter, et qui sont kguences
pour lesquelles I'entrée de la ligne apparait comngerésistance pure, mais qui n‘ont aucun rappex la

fréquence de résonance de l'antenne méme.

En changeant la longueur de la ligne, on est a&ivg point, a une longueur, qui apparaissait comme



une résonance pour la fréquence pour laquellegharg était coupé, mais cela signifie uniguementaligne
a maintenant un multiple d'un quart d'onde conwngueur électrique, puisque c'est la condition gpiune
ligne apparaisse comme une résistance pure lollsgest terminée sur une résistance pure (ce que no
supposerons, puisque l'antenne a été taillee pagsbnance).

Bien, mais comment mesure-t-on la fréquence denags® d'une antenne? - Eh bien, ce n'est pas trés
facile, mais heureusement ce n'est pas trop impditaComment ¢a ! pas important que l'antenng Ifléns
rayonnants) soit parfaitement résonnante? Potaigececi est un blasphéme, une hérésie !, nuiliZ, ye le
maintient, en précisant que pour cela, il faut lsendes conditions d’alimentations particuliered’dntenne) .

Il'y a en effet les antennes alimentées par ume lggpaxiale, en onde progressives (ou apériodiaies)
qui résonnent naturellement sur une (ou des) frézp(s) dépendant de leurs dimensions, et alimept#ame
ligne d'impédance caractéristique aussi prochepgssible de la résistance de I'antenne, et lesiaaseou le
fil rayonnant et la ligne d’alimentation forment systéme accordé (certains disent aussi des feaclasdées,
mais c’est I'ensemble que I'on accorde) grace aysteme d’accord approprié.

Dans I'exemple cité ci dessus, on utilise maintéargu'on appelle un systéme d'antenne accordé. |l
termine une ligne 300 ohms par une charge autréiqyedance caractéristique de la ligne, et paséquent
« l'aspect » de la ligne a son entrée dépend bmgaeur électrique (voyez fig. 4)

Pour transférer de I'énergie a I'antenne, la lggiecouplée a I'émetteur par un circuit qui compens
toute réactance qui apparait a I'entrée de la,ldmesorte que la ligne apparait comme une chésigtive, vue
de I'émetteur. En langage courant, ce circuit et que le coupleur d’antenfoas de I'antenne Lévy).

Il serait peut-étre utile de rappeler ici que seule résistance peut absorber de I'énergie, untanea
ne peut le faire. Vous savez ceci par expérienggqore: vous pouvez faire passer du courant aliéena
travers un condensateur, mais le condensateuéctesffe pas (si c'est un pur condensateur), aconsomme
de I'énergie d'aucune autre maniere. Méme choseupeunductance, mais c'est plus difficile a mentcar le
conducteur de la bobine présente toujours de ista@se. Quand une bobine s'échauffe, c'est ssiadse que
en est cause, et non sa réactance.

Puisque seule une résistance absorbe de I'éndegis (otre cas, la résistance de rayonnement)jequel
différence cela peut-il faire si une antenne esbat®e ou non ?

Lorsque l'antenne est résonnante, elle apparaitneonme résistance pure (composée de la résistance d
conducteur, plus la « résistance de rayonnementaiy quand elle ne l'est pas, elle apparait coomagésis-
tance en série avec une réactance. Seule la pzsistive peut utiliser de I'énergie, donc noupereons rien.

Nous devons avoir une antenne résonnante, apparagsmMme une résistance pure, si notre intention
est de I'employer comme charge pour une ligne kapgue », nous devrons employer une ligne dont
impédance caractéristique est égale ou trés caphygie de la résistance présentée par I'antenns.riéou
pouvons pas exciter une antenne de 70 ohms avdignaale 300 ohms, et espérer obtenir autre cho'se
systeme d'antenne accordé présentant les variagprésentées par la figure 4.

Nous pouvons exciter une antenne de 70 ohms aweligme 70 ohms et alors peu importe la longueur
de la ligne, elle présentera une résistance ddi#® @ son extrémité « input », et nous n‘auron®essin d'un
coupleur d'antenne, si nous pouvons charger notedtéur sur 70 ohms. Mais l'antenne doit étre mienae
de 70 ohms résonnante a la fréquence qui NoUEaSEr

RAPPORT D'ONDES STATIONNA1RES

Vous vous étes peut-étre apercu maintenant que tettie histoire a propos des variations d'impéslanc
d'entrée dans une ligne mal adaptée a certainsnta@vec ce vieux sujet de conversation, le rappondes
stationnaires. En effet. Puisque la puissanceagséime en tous points de la ligne, et puisquesiataice et la
réactance varient, la tension et le courant vamtetgalement. Prenez la ligne de la figure 4A. $8pps que
nous passons 100 Watts dans cette charge de 13 bbrmourant en ce point sera de 1 ampére, eh$aon
100 volts W = 12:R = E2?/R). A un quart d'onde de la charge, la ligne a umgédance de 25 ohms, et 100 watts
a ce niveau, font un courant de 2 A et une tend@80 V. A 1/2 onde. nous sommes de nouveau atl180e
V.

Vous voyez donc que le courant et la tension vateelong de la ligne et peuvent évidemment étre
mesureés, et cela nous donnera quelque chose ppéekéle rapport d'ondes stationnaires ROS, (Stgnd
Wave Ratio. ou SWR en anglais). BROS est lerapport du courant maximum au courant minimum, ou de
la tension maximum a la tension minimum et dans le cas ci-dessus, il est égal a 2. Nisossidonc que le
rapport d'ondes stationnaires de la ligne est 22Ngue ce rapport de 2 est également le rappdat de



résistance de charge a l'impédance caractérigtiglee ligne (100/50 = 2). Ceci n'est pas une cdérae, le
ROS de la ligne estgal au rapport du mismatch entre charge et ligngpour des charges résistives, (Quand
la charge est plus petite que I'impédance caratitgre, vous divisez par la charge, car il estagdjagd'exprimer
le ROS par un chiffre supérieur a 1).

La solution est plus compliguée quand la chargsgmt& de la réactance.

Vous voyez maintenant que les « scientifiques >changent le ROS de la ligne en ajustant sa lomgueu
ne savent pas exactement de quoi ils parlent. @e funt en ajustant cette longueur est de faire kpxtrémité
input de la ligne apparaisse comme une résistabcgy'il soit plus facile d'y coupler I'émetteurislle ROS
est déterminé par la chargd ne l'oubliez pas, sous aucun prétexte ; camplique que, dans une ligne sans
pertes, le ROS est identique tout au long de teelig

Pour Rharge> R caracteristique ligne
2 Vr+ ROS= Rcharge
i
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Rcaractéristique.ligne

Pour |%harge< Rcaractéristique Iigné
/2 0 A

/ ROS: Rcaractenanue.hgne
Rcharge

Source erco

@ Mais aussi :
ROS=Uwmax _ I max

Umn  Imin

La Fig.6 représente,
pour différentes charges a
I'extrémité de la ligne, la
répartition de la tension le long
$F7RI3  de la ligne.
(d) Dans cette figure :

R, = résistance de charge (du

% 4 récepteur ; antenne par
YA exemple).

; R = impédance caractéristique

E de la ligne.

I Le courant est en
opposition avec la tension ;
lorsque U est maximum, le
courant est minimum et vice

() (¢ versa (Fig. 7).
Voila, c'est a peu pres
Fig.6 tout. Si vous avez appris que lg
ROS est déterminé par la
charge, et que l'accord exact de lI'antenne eshmaartant lorsque vous employez une ligne accorcést
déja important.

e — — — — — >

Il est évident que ceci ne signifie pas que vous/pp utiliser une
antenne tres courte (moins de 1/8 de longueur d)petiavoir les mémes
résultats qu'avec une demi-onde. Dans un tel a&sistance ohmique
de I'antenne et de la ligne peut étre plus éleuédajrésistance de
rayonnement de l'antenne, et la plus grande piti®tre puissance sert
a chauffer les circuits d'accord et la ligne degraission.

Un point qui n'a pas été abordé est celui des peldas les
lignes. Si la ligne était sans pertes, le ROS alhaucune importance au point de vue des pertégran Il est
evident que toute ligne a des pertes, et ces pautgrentent avec le ROS, mais ne vous en occugetapa le
cas des lignes bifilaires ouvertes, dont les pgntepres sont beaucoup plus faibles que cellefigiess a
diélectrique solide.
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