L es antennes raccourcies (ON5HQ)

Les premieres transmissions de « télégraphie sansbmme on disait alors, furent réaliséesidd'a
d'antennes raccourcies.

A I'époque des longueurs d'ondes kilométriquegéfét que pouvait présenter I'accord de I'antetétait
pas passé inapercu. Toutefois, le mode de vibrdtionconducteur nécessitant la moins grande lamgiece
dernier, pour une fréquence donnée, était cella gération en quart d'onde; mais le quart deteglueur d'onde
utilisée représentait une dimension prohibitivedaplupart des cas! C'est pourquoi I'on cherebarloyens
capables de procurer une sorte d'allongement fiatgysteme rayonnant.

L'antenne a vibration en quart d'onde, dite aussirme Marconi (fig. 1), est bien connue. Elle @@mgose
d'un conducteur vertical A T, relié a la terre dase T. La distribution de l'intensité H.F. conmgrein nceud
d'intensité au sommet A et un ventre au niveaageise de terre T. Inversement, la répartitiontdasions H.F. y
montre un point nul (un nceud de vibration) en Tyretaximum (soit un ventre E) au sommet A.
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Fig.1- L'antenne quart d’'onde avec lesFig.2 — Une capacité terminale Fig.3 — une bobine d’antenne C permet
répartitions classiques de l'intensité et augmente la hauteur de I'antenne quart’accorder une antenne de dimension
de la tension. d'onde. insuffisantes devant la longueur d’onde

utilisée.

Si I'on connecte des « prolongements conducteauspeint A, sous forme d'un fil horizontal (anteremel,
en T) ou d'une nappe de fils (fig. 2), l'intensitést plus nulle en A et si I'on extrapole sa cegusqu'au nceud
d'intensité fictif, on voit que le systeme de «a@f® terminale » ajouté au sommet A- de l'antemipeocuré les
mémes effets que si le fil primitif avait subi usdension verticale jusqu'en A'. Ce moyen d'augerent
artificiellement la hauteur efficace d'une anteasetoujours demeuré classique.

Une autre méthode « d'apport de longueur manguapieur la mise en résonance de I'antenne (mais
n‘assurant aucun accroissement fictif de hauttutrgelui de la bobine d'antenne. Le couplageaiedtteur étant
assuré en B (fig. 3), la « bobine d'antenne» Clasjurelle on pouvait prendre un nombre de tourseoable,
autorisait un « allongement » artificiel de I'amen

Cependant, lI'usage d'ondes de plus en plus coartégard desquelles les antennes courantesisaieat
« a bonne mesure », fit quelque peu tomber damsli'ces deux derniers procédés, mais il n‘en pEtemoins vrai
gue tous deux ont gardé leur pleine valeur teckmiqu

Le probléme est souvent celui de I'amateur émettésireux de trafiquer sur la bande 3,5 MHz, par
exemple, sans disposer des 40 meétres nécessaireiepdre un brin accordé demi-onde ... Nous t@ite plus loin
cette éventualite.

Du circuit oscillant a I'antenne accordée

Prenons un classique circuit accordé en paralfigled(a), dont le condensateur ne posséde queldmes
séparées par un espace d'air. Ecartons ces deatuges La frequence de résonance de lI'ensembi®itee.
Augmentons cet écartement jusqu'au moment ou Haslsgorend la disposition rectiligne de la figure.ANous
avons cette fois une antenne du type demi-ondegé&ban son milieu par une inductance L et possgelarses
extrémités, deux « capacités terminales» C et €tdXait, la répartition .de l'intensité au lorgogtte antenne
prend l'allure indiquée par la courbe en pointitémme si le conducteur mesurait une longueur A'd8fréquence
de résonance demi-onde en devient notablemenbphse que celle d'une anteif& dont la longuer A B serait
égale a CC'. Bien entendu, des éléments reprégeantés figure 4 c, on a la faculté d'éter; soibd¢dine L, soit les
deux capacités terminales C et C', ou bien eneai@uk a la fois, chacune dé ces suppressiongieattt un effet
de raccourcissement. L



Fig. 4 En «déployanx»t un circuit accordé
(en parallele), on arrive a la forme d’'une

antenne demis onde
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Inversement, en partant de I'anteifiede la figure 4 d, il est
permis de songer a I'apport d'éléments inductitsypécitifs en vue de
raccourcir un aérien trop encombrant. Cependaestialors bon de
savoir quels sont les effets pratiques de ces atigms, ce que 'on peut
en attendre, ce qu'il est impossible de leur deerard dans quelle
mesure elles sont acceptables. Supposons, engféetious cherchions
a raccourcir. I'antenrig2, A B de la figure 5, grace a I'emploi de
capacités terminales. On peut imaginer, dans uaxta@me, les dites «
capacités terminales » formées par les fils GHKetdnnectés aux deux
bouts d'une antenne réduite a la longueur G Js araioit que cette
disposition transformerait I'antenne en une ligiialye, dont le
parallélisme des conducteurs empécherait le raynant Il existe donc
une limite raisonnable au-dessous de laquelle greneraccourcir
I'aérien, par exemple celle qui correspondraitacéD C M E F.

Remarquons aussi que dans ce cas de I'antennéersplis
forme de deux fils paralléles, I'impédance au mitle systeme tombe a
une valeur faible. La ligne ne rayonnant plus pleation de cette baisse
se trouve dans la disparition du terme « résistdeaayonnement ».

Nous verrons par la suite que l'usage des bobindkadres
présente des frontiéres impossibles a transgresser

Ce que I'on peut attendre des capacités terminales
Signalons que les dispositifs établissant des d#saerminales
aux extrémités de I'antenne risquent toujours ardioces dernieres, fait

Fig. 5Les « surfaces terminales ne doivensusceptible de se montrer génant lorsque I'aésieduegenre rotatif,
pas étres étendues au point de transforme®vVec des €léments uniquement maintenus en lewwundie point ne
I'antenne en une ligne ou un condensateuleévra pas se trouver perdu de vue.

lesquels me rayonnent plus.
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Fig. 9—Cette courbe montre le
raccourcissement possible d’'une antenne dipdle de 2x5 m. diople de 2x2,5 m.

résonnant sur 21 Mhz, en fonction des
surfaces terminales fixées a ses extrémités.

Fig. 10—Effet de surfaces terminales sur urfrig. 11— Effet de surfaces terminales sur un



Les figures 6 a 11 montrent le résultat d’essameagures ont été effectuées sur différentes argenne
Considérons tout d’abord la bande 21 MHz. Les sdaaent réalisés sur une antenne dipble de 7 méé&dong.
Au point d’alimentation (centre) fut intercalé unpédancemetre d'antenne, alimenté en H.F. pantiesdiun
oscillateur «grid dip (ou bien entendu un analysEamntenne)

En fixant aux extrémités de I'antenne des plaguEalhiques de surface croissante, il fut relevéolarbe de
la figure 6, représentant I'abaissement de la &éége de résonance en fonction de l'augmentatior seaces
terminales ». Cette courbe présente un maximuned@n son début, de sorte qu'a partir d'un ogutant,
I'accroissement des « surfaces terminales » penacbap de son intérét (tout en introduisant deklenoes
meécaniques génants).

Ces surfaces furent également déplacées au locigadgie moitié d'antenne (tout en maintenant leur
symeétrie, cela va de soi), et la courbe de la §gufut obtenue, ne laissant aucun doute surtigudi@ les capacités
terminales méritent bien leur nom, puisque c'asgloelles sont connectées aux extrémités denaatgue leur
effet est le plus important.

Au passage, mentionnons I'essai de capacités weniaur une antenne de deux fois 10 metres. Lideou
de la figure 8 résume les résultats des mesuiksretessort que I'effet des dites capacitéses/gle beaucoup
moins brutal que pour I'antenne travaillant suVz.

La courbe de la figure 9, définit, pour une fréqueenonstante de 21 MHz, le raccourcissement de la
longueur totale de I'antenne, selon les surfaceduadrices connectées a ses extrémités.

Il faut préciser gu'il n'est pas indispensable ga#e « surface terminale » soit une surface plaeenéme
gu'a I'égard des ondes courtes, de simples gillsgenontrent de parfaits réflecteurs, il est bbssi'ajourer
(méme assez largement) ces surfaces. On leur@gpddnné une forme « en roue de bicyclette »i-a'esre en les
limitant & quelques conducteurs disposés selorajess d'un cercle.

Les figures 10 et 11 précisent respectivemenidiactes capacités terminales sur des antennex @en2 et
2 x 2,50 m. D'autre part, a titre documentairejemier aérien vibrant seul sur 29,4 MHz, soit lomgueur d'onde
de 10,20 m, nous déduisons de la figure 11 que dsuxfaces terminales » de 200°qortent la fréquence a 23,6
MHz, soit une longueur .d'onde de 12,70 m. L'assement de longueur d'onde de 12,70 - 10,20 =,50
correspond a 1,25 m pour la demi-onde, c'est-g-eliréenant compte du coefficient de correctionl'@ddre de - 5
%), a 1,18 m de fil; autrement dit, ces surfaeesinales de 200 chauront représenté 0,59 m de conducteur, &
chaque moitié de I'antenne.

Cet exemple montre que deux surfaces terminalé@aensions fort acceptables sont susceptibles
d'intervenir dans une proportion de 20 a 25 % eswatcourcissement de l'antenne.

L'examen comparatif des figures 6, 8, 10 et 11liomefa que I'action des capacités terminales puewed
importance d'autant plus grande que l'antenne denhé-est prévue pour une fréquence plus élevée.

Avant de clore ce paragraphe, voyons encore I''sedeorollaires d'ordre pratique : comment doit-on
arréter le fil dans les isolateurs terminaux d'angnne accordée ?

Bien entendu, la solidité de I'attache est chosequdiale; il n'existe pas d'autre moyen que deg@ale fil
dans le trou de l'isolateur, de le ramener enrargéde faire quelques tours de son extrémité hiotour du fil
arrivant au dit isolateur (fig. 12). Tant que leefst neuf, un bon contact existe en C et la t&sauhsi que la
boucle, forment une sorte de petite surface tedmic@ntribuant au classique «effet de bouts »asedhne, dont on
tient compte notamment par la non moins classigdaation d'environ 5 % de la longueur du fil papart a la
demi-longueur d'onde.

Toutefois, I'oxydation du fil risque, au cours eémps,
de rendre le contact précaire en C, la boucle tdralae
retrouver incorporée dans la longueur du fil, consingelui-ci
était isolé. Sans doute cette modification est{stiite, mais
elle peut ne pas se montrer négligeable lorsgontehae est

Fig. 12— Il est sage de souder tous les arréts de fils courte. On prendra donc toujours le soin de fane soudure
d’antenne car I'oxydation peut faire disparaitre au point C, sur le fil neuf.

progressivement le contact en C

Ce que I'on peut attendre des inductances

Nous avons vu que les capacités ou surfaces tdewnio#raient un maximum d'efficacité quand elles s
trouvaient placées aux extrémités de I'antenne.

Inversement, la place de choix pour l'inductanceitse au ventre d'intensité.

Certains realisateurs ont parfois décrit des agmeunis de bobines, celles-ci étant placées, sritlaux
bouts d'un dipble, soit a I'extrémité libre d'unéeane vertical@/4. Il s'agissait, sans nul doute, d'empirisme, ces
accessoires n'intervenant, surtout en ces poinéspgr leur apport de capacité terminale.
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Afin de dégager quelques enseignements pratiquisskrtion d'éléments inductifs dans une antenoas
avons repris notre impédancemétre associé a la&simd grid dip ». Tout d'abord, branchant aux é®Zx du
premier deux fils de 2,50 m, nous avons, apredajakassique vibration eéu2 des fils rectilignes edt été retrouvée,
enroulé les conducteurs sous la forme d'une h@icesi I'on préfere, d'un boudin) de 35 mm de @i

Le montage étant celui de la figure 13, les deux

boudins (maintenus a égalité, cela va de soi)nfyskus ou
Lx moins étendus. Cela nous permit de relever la eodeda
figure 14 et cette derniere révéle qu'un fil engécerh une hélice

réguliere, résonne selon un compromis entre saiang
véritable et la longueur occupée par I'hélice. Gih v
| notamment que si le doublet rectiligne 2 x 2,50ilbmevbien
1mpédancgm§;rg (eni2) sur une onde proche de 10 métres, le mémesfibdié
Sonde de en deux hélices .d'un metre d'extension, ne viasg(@ri../2)
Grid-dip , sur une onde de 4 meétres, ainsi que le ferait ubldb
rectiligne 2 x 1 m, mais sur 37 MHz, soit une loaegud'onde
Fig. 13— Essais sur un dipdle 2 x 2,5 m, dont les deuge 8,10 m, intermédiaire entre 4 et 10 métres!
moitiés sont enroulées en hélice. L'impédancengitre La figure 14, indique les valeurs d'impédance diemi
I’qscillateur griq dip » fournissent Ie§ mesureslde  dy systéme, notées au cours des essais. L'abaigsdene
fréquence de résonance et de lmpedance au milleuyimpedance provient, c'est évident, de la pertgassive des

systeme propriétés rayonnantes de I'antenne (autremededa
diminution de la résistance de rayonnement) a reegue I'on
e - - «comprime » I'hélice.
' b 2.50 35mm | En dehors de la disposition du conducteur en hélice
’?45 P EEE SO réguliere d'un bout & I'au'trg du doublet, il exIS'sltE'se,rtipn de
X : R & ~" 1 bobines au milieu d'un dipéle rectiligne. Ce pracpdesente
R o2 E‘." de 25m une certaine efficacité, mais il présente ausgjros risque,
o 40 Lt  sarouies en i‘;gl;?fe-re dont nos lecteurs vont juger.
= Partant des deux fils rectilignes de 2,50 m (frégee
s . de résonance 29,4 MHz, &f2), nous y avons formé une spire
E - i . (diamétre 35 mm), de part et d'autre de la coupédiane
~

(toujours reliée aux bornes Zx de l'impédancemeétae)
fréequence de résonance est passée a 26,5 MHz 2Apeds 3
spires, elle descendait successivement a 25, gz,
I'impédance se tenant alors Vers(®5

Avec deux fois 5 spires jointives (le fil étantl&p un

4
Frequence

A
o

|

|

|

!

o 05 1 15 2 ' 2;5 fait singulier survenait : la fréquence de résoerasiélevait
' Lon’ueur d.extensw’n de chaque brusquement a 41 MHz et l'impédance devenait seynéria
J Soudin (qu 500Q. Avec deux fois 10 spires, on avait 32 MHz et mlas

1000Q ! Que fallait-il en déduire ? Trés simplement quaatir
Fig. 14—-Les deux fils rectilignes de 2,5 m d'un dipdlgf'une certaine valeur d'inductance, la bobine plempas sur
sont enroulés en une hélice (diametre 35 mm) qure I'r'gjément rectiligne; c'est alors sa fréquenceédemance que
comprime progressivement. Cette courbe montre — 9n mesuyre, en méme temps que l'impédance detiadm«
e S oo, PovShon » el forme
' On comprend donc avec quelle prudence il faudra fai
7x _ ©usage du procédé d'insertion de bobines au mili;med
o - LYY antenne doublet, ou a la base d'une antenne doaded et de
_ o R . combien de contréles il sera sage d'entourer Edtioér.
:’:ilr?té %?e;ggndégotl)eoEienlgsegjsrréeseg:g:cccoouugﬁ'rgrece a Dans un méme ordre d'idées, il est permis de remapla
o chacune des bobines par un pliage en « épingle\é&eak », de
médaine. | - , .
part et d'autre du milieu de I'antenne (fig. 16).r@ peut
parler de lignes, car il n'y existe aucune répartisymétrique d'ondes stationnaires et des phémesngomplexes
s'introduisent par suite de la capacité entreilesé faisant vis-a-vis. D'autre part, si I'on ggeice repliage de
chaque moitié d'antenne jusqu'au cas limite diglad 17 (sans utilité pratique, puisque le rayoneet serait
annulé), on peut admettre que chacune des ditagmprendrait I'aspect d'une ligne quart d'onaetadt du dipole
rectiligne de 2 x 2,50 metres vibrant)é8 sur une onde de I'ordre de 10 metres, on aaiivainsi a deux lignes'4
de 1,25 m de long, vibrant sur une onde voising de... soit sur une fréquence double de la prétédutes
réserves faites a I'égard des perturbations queppewoquer le branchement de l'impédancemetrepaints de
haute impédance apparaissant en Zx)
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Fig. 16—les bobines sont susceptibles ' | ! 11 c D
d’étres remplacées par des «épingles a L {1 1
cheveux» Fig. 18—-Si on manque de place,

A’antenne Lévy raccourcie apportera la
meilleur des solutions au trafic sur le
bande des 3,5 MHz, ainsi qu'on le verra
dans le texte.

Fig. 17— Sans toutefois en venir au ca
de deux ligneg/4 !!

Cela explique, en outre, pourguoi la mesure dgédance en Zx est susceptible de donner, en pasil
une valeur fort élevée.

L’efficacité d’une self dépend de sa position @pport au régime d’ondes stationnaires sur lelfi, est
maximale au ventre d’intensité. On serait tentldeer la bobine au milieux du dipdle ou a la h#isee verticale
ou d’'un long fil, et cela se fait couramment. Malteusement, I'intensité du courant HF chute comalilément
apres gu’il ait traversé une bobine et un comprgaig étre trouve, en insérant chaque bobine amawamilieu de
son demis-brin rayonnant, sans perdre de vue, réiasnmue pour obtenir un allongement égal, sondtahce
devra, a cet emplacement, étre plus grande quielle serait si elle était pres du centre du dipdle

Mais il n'empéche que ce procédé demeure d'uneapph pratique beaucoup plus délicate et plus
rapidement limitée que celui de la capacité terfeinhne devra jamais étre mis en oeuvre sand'gaealispose des
moyens de contréle nécessaires (impédancemettemt@net « grid-dip » comme source de H.F.), ns spre I'on
pratique des vérifications et mesures bien ordannée

On choisi le bobinage qui a le maximum d’inductapoar une longueur de fil minimale : la self « éars,
définie par des dimensions voisines pour son digatsa longueur. Pour éviter toute possibilitéédennance, a
la maniere du circuit bouchon d’une trappe, on itddicapacité répartie en ne bobinant pas ensjoistives.

Le tableau ci-dessous donne, en fonction de L,ueagréelle du dipble — en metres, la valeur Y +em,
commune au diamétre et a la longueur de chaguadobi

L (en m) 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Y (en mm) 153 143 134 128 123 115 110 103 97

Ces données conduisent a une résonance voisir@lele’'cne demi-onde naturelle, sur la bande dan80
mais I'impédance, au centre du doublet raccoutdioggours inférieure a celle du doublet naturel.

Le cas de la bande 3,5 MHz

L'émission sur la bande 3,5 MHz pose souvent ublenee, car il n'est pas fréquent de disposer dpace
suffisant pour tendre un brin rayonnant demi-oneld@ m de long.

L'excitation en Marconi d'une antenne quelcongst-@-dire en vibration quart d'onde, fait inteiveine
prise de terre dans le trajet des courants Hdn tBsulte, dans la majeure partie des cas, dewpgées » de H.F.
empruntant les voies les plus diverses pour prosmodes brouillages chez les auditeurs de radicidffuet
téléspectateurs voisins, d'autant plus que l'aetesiyonne alors depuis sa sortie de I'émetteupjlizag toute
I'énergie H.F. la quittant dans sa partie basse dégagée et, de plus, une puissance est perdsdada@sistance de
prise de terre, obligatoire pour ce genre d’antenne

En dehors de cette formule d'antenne Marconi, Eraplapparence, mais peu intéressante dans leilfond,
reste uniquement celle de l'antenne Lévy raccouceiée-ci n'offrant que des avantages.

Le rendement de |'antenne Lévy raccourcie ne corpamra baisser que lorsque la longueur de la partie
rayonnante devient inférieure au quart de la longd®ndeil faudra pouvoir installer au moins un fil de 20
metres, coupé en son milieu (fig. 18).

Si I'espace disponible impose un raccourcissemetoahien, il est possible d’associer selfs d’alkEmgnt
et capacités terminales, surtout lorsque I'espapodible est tres restreint, et 'alimentationtolgte antenne
symétrique peut se faire suivant le mode « [éwexqui permet de ne pas trop s'occuper de la fréopde
résonance naturelle de I'antenne.

Un exemple est donné fig. 19, ou les capacitésitates sont obtenues par deux fils obliques de méme
longueur et perpendiculaire au brin rayonnant.




Les inductances ne sont pas critiques,

Vers A,___egm—ca-———»Vers B il importe seulement que les bobines soient
- L Soudure semblables, et insérées a la méme distance d

solateur isolateurs terminaux.
—————— Cordelsette

L2

Dans le cas d’une installation
extérieure, il est bien évidant que les bobines
doivent étres protégées des intempeéries en le:
installant dans un tube protecteur.

Alimentée par une ligne a bifilaire, son
d accord se fera a la base par un circuit d’accort
- Vers boite R 2 paralléle ou série a I'aide d’'un coupleur pour

) d'accord antenne Lévy (figure 20)

Fig. 19— Lévy avec selfs et capacités terminales

Fig. 20— Plusieurs modes de couplage de cette antenne attéun

c D [ D
_ ' sont a choisir selon I'impédance au point d'alinaign (ne sont
o cvi représentés ici que le principe des circuits d’adcd’antenne d’'un
* cyy coupleur utilisant le principe du Mac Coy).
Le couplage de I'antenne lévy est abordé sur kes si
http://bts.uba.be

http://users.skynet.be/on5hq

A propos de fils paralléles

Au passage, nous remarquerons toute la différemoexiste entre les feeders paralléles d'une astkény
(fig. 18) et les « épingles a cheveux» que nougifigs en 16 et 17. En effet, dans le premierleasyndes
stationnaires présentent toujours une répartityomésrique de leurs ventres et noeuds, en opposgiggrhase, sur
les fils paralléles. Si cette ligne accordée essiaune sorte d'« épingle a cheveux », il y existéquilibre annulant
son rayonnement, et si on l'allonge, on y trouderaouveaux ventres et noeuds d'intensité sanseguxeci cessent
d'étre symeétriques.

Par contre, sur les « épingles a cheveux » dguaefil6, aucune symétrie dans la distribution dele®
stationnaires ne se produit sur les deux filsatjis donc d'un allongement de conducteur, sars ptutnous avons
vu ce que devient le comportement de 1'« épingleeaeux » dans le cas de la figure 17 !

Dans l'antenne Lévy, les feeders sont, en somneex @pingle a cheveux » unique, donc toujours
symétrigue et capable de compléter la longueumgurique a la partie rayonnante, sans que l'onsaitsaucier de
ce qui peut exister en B et E, en matiere de riéipartd'ondes stationnaires.

Ultimes réflexions et conclusion

Il est permis de se demander jusqu'a quel poastipossible de raccourcir une antenne sans que le
rendement de celle-ci s'en ressente de maniéréagbple. En général, les qualités rayonnantes dintesne ont
moins tendance a baisser lorsque I'on obtientcleoracissement a l'aide de capacités terminalesidoa use
d'inductances placées au milieu d'un dipdle ouba$z d'une antenigl.

Une antenne Lévy raccourcie de moitié par rapptatdemi-onde (par exemple, de 2 x 5 m de partie
rayonnante, pour travailler sur 7 MHz), ne place gan possesseur en état d'infériorité, méme darafic DX.

Dans un autre ordre d'idées, il y a des cas oieHiae Lévy, raccourcie par rapport au doublet,|'@sgue
ressource en raison des restrictions de l'espapemible. Or, cette unique ressource est loinedi@trpis-aller étant
donné que ce type d'antenne demeure toujours adierdepuis son couplage a I'émetteur, ce quifpeubien lui
conférer, méme dans cette forme raccourcie, umrament supérieur a celui de quelque autre anteailge
pour la bande» mais sans retouche d'accord acleessib

Cependant, I'établissement d'une antenne raccosigiple ou a plusieurs éléments, ne doit pas étre
uniquement fondé sur des calculs, les bases deaies@xmontrant souvent imprécises. Les mesurds son
indispensables car, seules, elles donneront dekatssvrais. Pour les conduire & bien, il suffitrd
,Jimpédancemetre d'antenne et d'un oscillateur €gpicb (ou d’'un analyseur d’antenne) .

N.B.Cet article est inspiré de celui de F3LG paangla revue « Toute la radio » de décembre 1868,
qgue I'ouvrage de F9HJ : Les antennes bandes bd€iks 30 m, et retravaillé par ON5HQ.
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