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onstruire une antenne rota-

tive, construire sa propre an-

tenne, était une décision dif-
ficile 2 prendre. Les matériaux néces-
saires pour mener a bien une telle réa-
lisation n'étaient généralement pas fa-
ciles a trouver et I'indispensable partie
mécanique rebutait les plus chevron-
nés. En définitive, le coit total de fabri-
cation d'un tel aérien aurait certaine-
ment été plus élevé que celui d’'un aé-
rien acquis dans le commerce. Voila ce
qui faisait déchanter les plus optimis-
tes.
Récemment, Dick a congu et mis au
point un certain nombre d'antennes
mono et multibandes mettant en
ceuvre des concepts nouveaux. Avec
cet article, vous pouvez oublier cette
introduction au pessimisme débor-
dant | Les techniques qui vont étre mi-
ses en osuvre dans les lignes qui sui-
vent vous permettront de fabriquer vo-
tre propre beam facilement, simple-
ment et, ce qui n'est pas négligeable
pour le radioamateur, économique-
ment.

HISTORIQUE

Dans les tout premiers temps de la ra-
diocommunication, on supposait que
plus aérien était grand, plus le signal
étajt fort. Etant donné les fréquences
trés basses utilisées a I'époque, cette
supposition était probablement assez
juste. =
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Plus tard, on découvrit que si deux aé-
riens étaient séparés par une demie
longueur d'onde environ et alimentés
en phase, le signal était renforcé dans
certaines directions, comme si la puis-
sance de 'émetteur avait été doublée
(diagrammae 1).

Avec trois antennes, la puissance ef-
fective rayonnée était triplée et ainsi de
suite.

En général, nous appelons cela le
“gain” d'un systéme d'antennes. Le
méme phénoméne se retrouvera en
réception. Un signal faible sera aug-
menté proportionnellement au gain
d'une antenne de réception.

Si I'émetteur et le récepteur étaient
équipés d’antennes ayant un gain de
10 (10 dB), le signal en réception se-
rait amélioré de 20 dB, c’est-a-dire 100
fois plus.

Ceci nécessiterait malhsureusement,
des antennes qui, de chaque cité de
la chaine, devraient étres constituées
de 10 dipbles espacés au minimum
d’'une demi longueur donde donc
s'étendant sur une longueur d’au
moins 5 longueurs d’'ondes ! Voila qui
demanderait beaucoup de place, sur-
tout sur les bandes HF basses. Des
aériens de ce genre, qui sont connus
sous le nom de Systémes Additionnels
(traduction de I'anglais Additive Sys-
tems), ne sont pour ainsi dire utilisés
qu'en radiodiffusion HF. -

Le radioamateur est conscient de I'im-
portance du gain d’'une antenne. On dit
bien : « Ce n’est pas la puissance mais
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Two Half Haves in Phase Pree Space

=173 dM 18.125 Mz

Diagramme 1
Si deux aériens sont séparés par une demie longueur d’onde environ et alimentés
en phase, le signal sera renforcé dans un rapport proche de 2 dans certaines
directions.

était important pour un encombrement
trés réduit. Plus tard, on a pu prouver
mathématiquement qu’avec trois élé-
ments dans cette disposition, il était
possible d’obtenir, non pas un gain de
trois comme dans le cas d'un élément
additionnel, mais un gain approchant
les NEUF.

Le développement du concept W8BJK
devait mener 2 la conception de toute
une gamme d’aériens “supergain”.
Gamme dans laquelle la bien connue
Yagi fait partie d’'une grande famille
que nous allons examiner en détail.
L’'antenne Yagi est largement utilisée,
dans le privé comme dans les services
de communications publics.

Sur VHF et UHF on utilise fréquem-
ment un élément alimenté, associé a
un certain nombre de directeurs para-
sites et, en plus, un ou deux éléments
réflecteurs. Ainsi, la longueur totale du
boom peut atteindre plusieurs lon-
gueurs d'onde sur la fréquence con-
cernée.

Chaque élément doit étre espacé de
0,2 ou 0,3 longueur d'onde, car un es-
pacement moindre entrainerait une
réduction de la largeur de bande, une
faible résistance de radiation et des
pertes résistives inacceptables.

Fantenne qui compte », ou encore
= Tant vaut 'antenne, tant vaut la sta-
tion =. Mais encore faut-il pouvoir obte- T:-Mi“ S P T =
nir ce gain avec "queique chose” qui
puisse rentrer dans un petit bout de
jardin |

John Kraus, WBJK, fut le premier a
essayer de mettre deux dipdles en pa-
ralléle, non en phase mais en anti-
phase. La plupart des “experts” de
'époque auraient dit que c’était une
perte de temps totale car les radiations
des deux antennes s’annuleraient.
Ceci était vrai dans le plan paralléle.
Cependant, la puissance de I'émetteur
devait aller QUELQUE PART et Kraus
a trouvé qu'effectivement il y avait
deux lobes relativement étroits mais a
grande énergie dans un axe inattendu.
Le gain était de presque QUATRE,
avec seulement les deux dipdles, com-
paré a un gain de DEUX obtenu avec
un aérien additionnel conventionnel
(diagramme 2).
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LA YAGI PARFAITE

La WB8JK était probablement le premier

aérien "supergain”, pour lequel le gain directionnelle.

Diagramme 2
Pour des raisons historiques, diagramme de rayonnement de la W8JK, qui est bi-
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En radiodiffusion HF ou sur les bandes
radioamateur, tel le 20 métres, la Yagi
classique devient inutilisable, car
méme un réseau de trois éléments
nécessiterait une longueur de boom de
8 2 12 métres et un l'espace néces-
saire a sa rotation couvrirait d'un dia-
métre d’au moins 15 métres. Dans la
plupart des cas, on est forcé d’utiliser
un COMPROMIS, avec un espacement
d’éléments bien moindre que la valeur
optimale (allant quelquefois jusqu'a 0,1
de longueur d'onde).

Méme dans ce cas, chacun des élé-
ments devrait normalement avoir une
longueur d'extrémité a extrémité de 10
a 11 métres, 2 moins de les raccourcir
a lraide de selfs de charge ou de capa-
cités terminales.

Une telle mise en ceuvre découragerait
la majorité des utilisateurs potentiels,
surtout si I'on prend en compte le coit
de la structure de support appropriée
(mat et haubans) et du mécanisme de
rotation (rotor et cage). Nous ne tien-
drons pas compte du facteur humain
(voisins) |

DE LA PERFECTION
AU REALISABLE !

Un certain nombre de logiciels haute-
ment sophistiqués sont disponibles et
sont en mesure d’offrir un compromis
accepiable dans la conception des an-
tennes Yagi & espacement réduit pour
les bandes HF. Malheureusement, ils
produisent tous des résultats assez dif-
férents et on est effectivement en droit
de se demander lequel offre la
meilleure fiabilité.

Bien que disposant d'une installation
informatique trés performante, j'ai dé-

cidé de mattaquer a ce probléme
d’'une fagon totalement différente.
Quelques-unes de mes expérimenta-
tions sur les antennes étaient & base
de réflecteurs en “V~ réalisés en fil au
lieu des conventionnels tubes alumi-
nium.

Un réflecteur réalisé en fil ne réduit pas
seulement le poids, la résistance au
vent et le coit général de Faérien, mais
il permet également [I'utilisation d'un
boom plus léger, ce dernier ne suppor-
tant qu'un poids trés faible. La figure 1
donne une bonne explication de ce
concept. D’autre part et comme il sera
démontré plus loin, de cette méthode
de construction découlera également
une réduction importante de la surface
occupée lors de la rotation de 'aérien.
La figure 2 compare, a l'échelle, les
surfaces occupées par la rotation
d’'une antenne mettant en application
le concept dont il est question ici et
une beam trois éléments.

Encore plus important : jespére prou-
ver qu'un réflecteur en “V~ peut assu-
rer une netie amélioration des perfor-
mances éleclriques générales, ce qui
veut dire une plus grande largeur de
bande et un meilleur rapport avant/ar-
ridre, et permettre également une mise
au point bien plus simple que celle re-
quise par une Yagi classique.

Pour cela, je vous citerai quelques-uns
des avantages des réflecteurs en “V”
et ensuite je passerai a la description
d’'une antenne simple mais efficace,
utilisant ce principe.

Ceci sera suivi par une analyse techni-
que pour les “experts” en antennes.

Je décrirai dans un prochain numéro
queiques aériens multi-bandes com-
pacts et légers avec quatre éléments
actifs ou méme plus.
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L’UTILISATION

DES ELEMENTS EN “V”
SUR LES BANDES HF
LES AVANTAGES

ET LE POURQUOI ?

Regardez le chapitre concemnant les
antennes directives dans presque tous
les livres pour radioamateurs. Neuf fois
sur dix ce chapitre commencera par la
classique antenne en V™.

Il comprendra probablement un ta-
bleau donnant I'angle optimal entre les
deux "branches” du “V” pour leurs dif-
férentes longueurs ainsi que le gain du
signal qui augmentera d’'un peu plus
de 5dB ISO pour les cotés égaux a
une LONGUEUR D'ONDE, et ce, jus-
qu'a un impressionnant 15 dB pour des
cotés de 10 longueurs d'onde |

Des gains encore plus importants peu-
vent étre obtenus si deux antennes en
“V" ou similaires sont connectées dos
a dos pour former une antenne RHOM-
BIC.

Les beams en *V" et les Rhombics
constituent certainement le choix idéal
pour des usages longue distance dans
le domaine COMMERCIAL et MILI-
TAIRE.

L'utilisation de tels systdmes par les
radioamateurs est limitée du fait du
grand espace nécessaire & leur mise
en ceuvre. |l faut également considérer
que ces aériens ne peuvent étre rota-
tifs (excepté éventuellement pour les
bandes UHF !).

Dans le ARRL Antenna Handbook
(14éme édition, chapitre 11.16-18), on
peut, bien sir, trouver des détails con-
cernant différents systémes VHF/UHF
en “V" donnant un gain allant jusqu’a
17dB a la limite supérieure de la
bande de fréquence, mais leur fonc-
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tionnement est basé sur des principes
différents.

Aucun de ces systémes ne semble étre
d’une grande utilité pour les opérateurs
des bandes HF, mais il pourrait y avoir
une ou deux possibilités méritant d'étre
examinées.

Par exemple, est-ce qu'un réflecteur
en “V", taillé relativement court, pour-
rait avoir des avantages par rapport a
un réflecteur du type Yagi ?

Méme si I'amélioration n'est que d’'un
demi a 1 dB, cela mérite d'étre pris en
considération.

Les DXers disent que, dans un pile-up,
un décibel supplémentaire peut faire
toute la différence.

Si vous étes de ceux-13, c'est le résul-
tat que vous pourrez espérer en ajou-
tant un second directeur 2 une TROIS
éléments Yagi.

En parcourant la littérature concernant
ce sujet, jo me suis apergu que je ne
n'étais pas le premier 2 me poser une
telle question.

Dans CQ Magazine d’aoilt 1983,
K4JZB écrit avoir obtenu un gain sup-
plémentaire d'un décibel avec des élé-
ments en V" et affirme qu'une beam
DEUX éléments utilisant cette appro-
che améliorera nettement une Yagi
monobande TROIS éléments. Vrai ou
faux ?

En cherchant ailleurs, cette fois dans
le ARRL Antenna Handbook, qui n'a

généralement pas tendance a I'exagé-
ration, j'ai été surpris de trouver que
dans le chapitre concernant les Yagi
HF monobande logarithmiques, il était
affirmé, quasi catégoriquement,
qu'augmenter l'inclinaison du “V™ pou-
vait entrainer une augmentation du
gain de quelque 3 25dB |

En dehors de cette amélioration de
gain, les éléments en “V" sont un bon
choix si on désire exploiter les avanta-
ges de la technique du “couplage criti-
que”, développé conjointement par
VK2ABQ et G6XN, Les Moxon.
Comme il a déja été mentionné, les
éléments de ce type étant réalisés en
filL sont non seulement plus légers
mais offrent également une moins
grande résistance au vent et sont sur-
tout moins visibles. De plus, ce qui
n'est pas fait pour gater la chose, il
sont aussi beaucoup moins colteux a
réaliser !

On notera a nouveau que la surface
libre nécessaire a la rotation d'un aé-
rien a réflecteur en *V” sera plus faible
que celle nécessaire a une Yagi classi-
que (figure 2).

Si vous avez rencontré quelques diffi-
cultés dans la lecture de ce qui pré-
céde, vous pourriez imaginer que je
suis en train de décrire une nouvelle
“beam miracle” compliquée. Si tel était
le cas, vous étes dans le faux.

Au contraire, je souhaite offrir aux dé-

butants (et aux autres par la méme
occasion) la possibilité de réaliser un
aérien qui soit économique, simple de
réalisation et donnant d'excellents ré-
sultats sans toutefois entrainer des
réglages compliqués.

Celui que je propose ici, je I'ai mis au
point il y a quelques années pour étre
utilisé en Afrique du Nord. Cette an-
tenne a été baptisée “Jungle Job".
Comment traduire cela en frangais
dépasse mes capacités* | Peut-étre en
raison de sa forme d'arc primitif !

Les performances de cette petite beam
trés légére dépassaient mes espoirs
les plus irréalistes et je ne pouvais, a
ce moment la, comprendre les raisons
de son exceptionnel rapport avant/ar-
ridre. C'est seulement bien plus tard
que j'ai réalisé, par pur hasard, que
j'avais, sans le savoir, appliqué la tech-
nique du “couplage critique” de
VK2ABAQ.

Je me doute que vous étes impatient
d'avoir maintenant les détails de cons-
truction de la "Jungle Job". Je garderai
donc mes considérations techniques
pour plus tard. X
Comme je l'ai déja écrit, je décrirai
également, en temps opportun, des
beams 3, 4 et 5 éléments multibandes.
Mais, chaque chose en son temps.

* Note du traducteur : celles du traduc-
teur également !




TECHNIQUE DES AERIENS
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Diagramme 3
Diagramme de rayonnement d’une Yagi 2 éléments réglée pour un gain maximum.

faitement méme, avec un transceiver
CB modifié, d'une puissance de 10 W.
Toutefois, pour obtenir un aspect
agréable de l'ensemble (sinon gare
aux wvoisins !), je vous recommande
fortement d’utiliser des matériaux quel-
que peu plus sophistiqués !

De nombreux grands magasins dispo-
sent maintenant, dans leur rayon "loi-
sirs”, de cannes a péche importées de
Corée (entre autres) a un prix raison-
nable.

Une paire de ces cannes, fixées bout 2
bout, aura un aspect tout a fait correct.
Un fil de 2 mm de section, passé a
I'intérieur de chacune d’elles, formera
I'élément radiateur.

Le boom, de 1,80 & 2 m environ, pour-
ra étre en plastique ou encore en alu-
minium. Cette dimension est donnée
pour la bande des 10 m, qui devrait
encore étre active pour quelques an-
nées.

N'oubliez pas que je décrirai plus tard
une beam pour les 10, 15 et 20 m qui
fonctionnera sur le méme principe
mais disposera de quatre ou cinq élé-
ments (la plupart en fil) sur un boom
trés léger de 4 m.

LA “JUNGLE JOB”

2 Element Jungle Job
Comme vous l'avez certainement déja
observé, sur la figure 1, la “Jungle Job”
ressemble beaucoup a un arc et une
fleche (la pointe de la fléche indique la
direction du tir et n'est qu'une option !).
Le modéle original a été construit avec
des cannes de bambou et un boom en
bois de section 3 x 4 cm. En effet, au
moment de sa conception, aucun autre
matériel n'était disponible. Le radiateur : e i
était en fil gainé de plastique et le point e
d’attaque était constitué par une prise e
électrique 5 ampéres. Le fil était main- N G
tenu, tous les 25 cm, sur les cannes de
bambou par du ruban adhésif électri-
que.

Le méme type de fil était utilisé pour le
réflecteur en "V~ et était tendu sur les
extrémités des cannes du radiateur par
du fil de péche nylon de 0,5 mm.
Comme il n'y avait pas de perceuse
disponible, un clou, chauffé a blanc,
avait 6té utilisé pour percer un trou

8db-7.10 dBi

24.948 iz

dans le boom en bois qui avait été fixé

sur son support par un boulon récupé-
ré sur une voiture hors d'usage.

Tout cela était trés primitif mais avait
au moins le mérite de fonctionner. Par-

Diagramme 4
La “Jungle Job" dont le diagramme de rayonnement est pratiquement similaire &
celui de la 3 éléments avec un excellent rapport avant/armriére mais avec un gain
légérement inférieur.
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Le mieux est de monter en premier
I'élément radiateur afin de s’assurer
que le TOS est le plus faible possible
autour de la fréquence habituelle de
trafic. Remercions au passage le mar-
ché de la CB qui nous offre des TOS-
métres pour environ 50 a 60 Francs.
L’ajustage de la fréquence du radiateur
peut éire nécessaire en augmentant ou
en diminuant sa longueur de quelques
centimétres.

Une bonne longueur de départ, pour la
bande des 10 m, sera d’environ 5 mé-
tres. Elle sera de 6,80 pour la bande
des 15 m.

En théorie, le réflecteur devrait étre, 6
surprise, presque exactement de la
méme longueur. Il ne sera pas, comme
dans une Yagi conventionnelle, supé-
rieur au radiateur de 3 a 5 %. Néan-
moins, laissez-lui tout de méme 10 cm
de plus afin de pouvoir faire le réglage
final en en coupant une partie (il est
toujours plus facile de raccourcir que
d’allonger ).

La longueur suggérée peut surprendre
quelques “experts”, pour lesquels jai
une bonne explication. En effet, les fils
gainés de plastique nécessitent d'étre
coupés de 3 a 5 % plus court que des
fils nus, en raison de la charge capaci-
tive inhérente a la gaine plastique (et
toc !).

Le réflecteur est relié a I'extrémité du
radiateur, comme il a déja été dit plus
haut, par du fil de péche nylon. L'espa-
cement sera de 50 cm pour le 10 m et
de 75 cm pour le 15 m, ol la longueur
de boom nécessaire sera de 2,50 m a
la place des 1,80 m & 2 m requis pour
la bande des 10 m.

Il ne reste plus qu'a raccorder un cable
50 Q au centre du radiateur et vous
étes prét pour le DX.

Le réglage de la longueur du réflecteur
n'est utile que si vous recherchez un
rapport avant/arriére extrémement im-
portant.

DES DIAGRAMMMES
POUR TOUT EXPLIQUER

J'ai inclus a cet article quelques dia-
grammes qui pourront vous donner
une idée de ce que vous pouvez espé-
rer comme résultats. lis expliquent
pourquoi une antenne du type de celle
décrite dans cet article a des perfor-
mances supérieures a une Yagi con-
ventionnelle & éléments paralléles ain-
si que ce que le terme “couplage criti-
que~ veut dire.

Patters

8 4B - 8.17 dbi

3 Rlement Yagi Optimized For .07

14.175 Mz

Diagramme 5
Une Yagi 3 é6léments parfaitement congue. C'est un bon choix si vous étes riche et
que vous disposez de beaucoup de place ! Pour un élément de plus, remarquez la
similitude avec le diagramme 4, celui de “Jungle Job".

Tous les diagrammes de rayonnement
sont donnés par rapport a un dipole en
espace libre. La représentation en gain
ISO a été choisie car elle est utilisée
par la plupart des fabricants d'anten-
nes commaerciales.

Avec une antenne montée a hauteur
normale, un gain supérieur de 6 dB
peut étre espéré pour les communica-
tions utilisant les ondes ionosphéri-
ques en raison de la combinaison favo-
rable avec les ondes réfléchies par le
sol.

COMPARAISON ENTRE
YAGI CONVENTIONNELLE
ET “JUNGLE JOB”

On pourrait également écrire "Compa-
raison entre une beam conventionnelle
de type Yagi et une beam équipée d’un
réflecteur en *V" et utilisant la techni-
que du “couplage critique” pour assu-
rer sa mise en phase correcte”.

Regardez le diagramme 3 qui donne le
rayonnement d'une Yagi 2 éléments
commerciale utilisant des brins en alu-
minium et comparez avec le dia-
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gramme 4 qui est celui d'une beam 2
éléments avec réflecteur en “V~ dont la
phase a été sérieusement controlée.
La déduction, qui découle logiquement
de ce coup d'eeil, vaut beaucoup mieux
que des milliers de mots ou de nom-
breuses formules mathématiques.
Pour tenter d’exprimer la chose en des
termes simples, une beam deux élé-
ments idéale devrait avoir des pertes
résistives nulles, des courants identi-
ques dans chaque élément et une
phase correcte, de fagon a ce que tou-
tes les radiations soient dirigées dans
une direction donnée et qu'aucune ne
soit transmise vers larriére. En d’au-
tres mots, la beam idéale devrait avoir
un rapport avant/arriére infini |

Du réve, essayons de passer a la réali-
té en nous demandant comment ten-
dre vers ce cas idéal ?

Avec une beam conventionnelle, il est
indispensable d'avoir un espacement
entre les éléments réduit de fagon a
approcher I'égalité des courants.

De facon a approcher également de la
phase correcte, il est indispensable de
décaler I'élément parasite de la réso-
nance (en l'allongeant ou en le rac-
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courcissant) afin qu’il puisse agir, soit
comme directeur, soit comme réflec-
teur.

Ce déréglage a une réaction sur le ra-
diateur qui doit étre lui-méme re-réglé
dans la direction opposée (allongé si
l'élément parasite a été raccourci et
raccourci si I'élément parasite a été al-
longé).

Ceci produit naturellement des pertes
de gain et se termine malheureuse-
ment par un compromis entre le rap-
port avant/arriére et le gain en ques-
tion.

Il est d’ailleurs possible d’optimiser soit
le gain, soit le rapport avant/arriére
mais, dans ce cas, I'amélioration de
I'un entraine une augmentation des
pertes de l'autre |

Le faible espacement qui est néces-
saire pour un bon rapport avant/arriére
réduit la résistance de radiation de
75 Q a environ 20 a 25 Q. |l est donc
nécessaire d'utiliser un des nombreux
systémes d’adaptation existants qui,
en raison de son “Q” relativement éle-
vé, limitera la largeur de bande et in-
troduira des pertes résistives addition-
nelles.

Pour un moment, oublions donc la Yagi
conventionnelle et regardons ce qui
découle de l'utilisation d'un réflecteur
en “V" avec couplage critique. En tout
premier lieu, les deux éléments peu-
vent rester en résonance (donc pas de
réglage nécessaire). La phase correcte
est obtenue par I'ajustage 2 la bonne
longueur de I'espace existant entre les
extrémités du radiateur et du réflec-
teur, soit environ 1 m pour la bande
des 20 m et au prorata pour les autres
bandes.

Le centre du radiateur et le point de
courant maximum du “V” peuvent avoir
un grand espacement (environ 0,2 de
la longueur d’onde). A de tels espace-
ments, il n'existe qu'une faible réduc-
tion de la résistance de rayonnement,
aucun systéme d'adaptation n’est alors
nécessaire et les pertes résistives de-
viennent relativement insignifiantes.
Voila qui permet de constater que
méme des fils de faible section seront
suffisants pour assurer une largeur de
bande permettant la couverture de la
plupart des portions qui sont affectées
aux radioamateurs, et ce, avec un TOS
tout 2 fait raisonnable, méme aux ex-
trémités desdites bandes.

Les analyses mathématiques indi-
quent, en théorie bien entendu, que
sur une fréquence donnée et pour un
angle d’émission donné, il est possible

d’obtenir un rapport avant/arriére infini.
En pratique, il est tout & fait possible
d’obtenir un rapport avant/arriére de
25 dB ou plus et d’obtenir jusqu’a 30 et
méme 35 dB sur des sites parfaitement
dégagés. Etablir une comparaison fa-
vorable a une telle antenne, opposée &
une Yagi non pas 2 mais 3 éléments,
devient aisé. En effet I'aérien proposé
ici aura des caractéristiques pratique-
ment identiques a une beam 3 élé-
ments mais pour un encombrement
bien inférieur. Pour vous en convain-
cre, il suffit que vous compariez les
diagrammes 4 et 5 pour le rayonne-
ment et consultiez a nouveau la figure
2 pour I'encombrement.

La technique utilisée pour la concep-
tion des beams a réflecteur en “V~ est
appelée, comme nous I'avons déja vu,
“couplage critique”, par ses auteurs
GBXN et VK2AOU. Elle mérite d'étre
mieux connue. ll n'y a rien de vraiment
“critique” dans ['utilisation pratique de
cette théorie et j'ai adapté ce systéme
dans la plupart de mes récentes con-
ceptions d'antennes multi-bandes en
raison des excellentes caractéristiques
qui viennent d’étre décrites. —
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UN PEU DE THEORIE

La technique du “couplage critique”

La majorité des lecteurs, méme s’ils
sont concepteurs, ne montre que trés
peu d’intérét pour les mathématiques
compliquées, et j'en suis ! C'est une
des raisons pour lesquelles je confie le
travail de calcul a mon ordinateur | Je
propose donc de traiter cette partie
théorique en prenant pour base deux
dipdles résonants et relativement pro-
ches l'un de l'autre. lls sont ainsi trds
similaires a deux circuits accordés et
couplés et peuvent y étre comparés.
Parce qu'il est nécessaire de disposer
d’'une certaine largeur de bandse, les
transformateurs de fréquence intermé-
diaire utilisent normalement une paire
de circuits accordés, plutét qu'un sim-
ple circuit self et condensateur, afin
d'obtenir une courbe de réponse en
dos de chameau (voir figure 3), ce qui
serait impossible avec un simple circuit
accordé (voir figure 4).

De nombreuses personnes imaginent
que, pour obtenir une courbe 2 déme
relativement plat, il est nécessaire de
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régler un des circuits sur la fréquence
haute et l'autre légérement plus bas,
mais cela n'est pas exact. En effet, si
le couplage entre les deux circuits est
réalisé a un certain point critique, la
courbe de réponse a dome plat peut
étre obtenue avec les deux circuits ré-
glés exactement sur la méme fré-
quence !

Par le passé, il était courant de régler
le couplage en faisant coulisser les
selfs de haut en bas sur un support
commun mais une approche plus so-
phistiquée consiste en l'usage de ca-
pacités de couplage “hautes” ou “bas-
ses” (voir figures 5 et 6).

La figure 5 représente trés approxima-
tivement ce qui se passe lorsque les

A |
o - 2
o
B=A+334%

FREQ. (MHz) A = long. radlateur (m) C = long. boom
14,150 10,06 3,50 — 4,00
21,200 6,70 3,00
24,900 573 2,50
27,200 524 2,20
28,500 5,00 2,00
50,000 2,85 1,20

Réduire la long. du radiateur de 3 2 5 % en cas d'utilisation de fil gainé plastique ou de tube aluminium.
Réduire la long. du réflecteur (B) de 3 2 4 % par rapport & A_

Figure 8
Cotes pour la réalisation de la “Jungle Job" sur différentes fréquences.
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extrémités de deux éléments rayon-
nants sont reliées ensemble. De nom-
breux experts peuvent étre surpris
d’apprendre que la largeur de bande
d’'une beam a deux éléments utilisant
cette technique peut souvent é&tre plus
importante qu'un simple dipdle réso-
nant. Cette caractéristique peut deve-
nir trés importante lorsqu’il est néces-
saire de couvrir une gamme de fré-
quence large, telle que la gamme 28-
30 MHz. Encore plus surprenante est
la découverte que la résistance de
rayonnement d'une beam 2 éléments
utilisant le “"couplage critique™ est la
somme des résistances de rayonne-
ment des deux éléments pris indivi-
duellement. Cela éliminera générale-
ment le besoin d’'une adaptation spé-
ciale par un systeme tel que “"Beta
Match”, “"Hairpin-Loop”, “Gamma-
Match”, etc. et permettra I'attaque di-
recte par le cable 50 Q (par lintermé-
diaire toutefois d’'un balun de rapport 1/
1 si vous le jugez nécessaire). Je re-
parlerai de cela dans un autre article |

POUR PROFITER A TOUS...

Les radioamateurs déja équipés d'une
beam tribande pour les 10, 15 et 20 m
peuvent utiliser la technique décrite ici
pour augmenter leur couverture a la
bande WARC des 12 m (longueur des
éléments d'environ 6 m) ou a la nou-
velle bande des 50 MHz (longueur des
éléments d'environ 2,4 m).

Les DXers cébistes peuvent également
trouver ici une approche intéressante
pour la réalisation de leur aérien dont
les éléments auront une longueur d’en-
viron 5,4 m. Ceux qui ont déja un di-
pole demi-onde en tube alu pourront y
ajouter un réflecteur en “V~ en fil. Cette
adjonction augmentera la puissance
effectivement rayonnée de 300 a
400 %.

Finalement, dans le cadre des applica-
tions possibles de la “Jungle Job”, une
antenne de réception Canal+ économi-
que peut étre réalisée entidrement en
fil et placée a l'intérieur de la maison
(voir figure 7). Toutefois, 'espacement
entre les centres des éléments devra
étre de 0,25 de la longueur d'onde, soit
1,5 m, de fagon a obtenir une impé-
dance raisonnable pour l"attaque d'un
cable TV de 75 Q. L'espace réduit est
prévu pour une alimentation en 50 Q.

A suivre... .. W
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Les antennes “Supergain”

La “Jungle Job”
ouvrait la voie aux
antennes
“Supergain”. Sa
réalisation trés
simple et son faible
'prix de revient
comparés aux
résultats obtenus
ont rencontré la
faveur, pour ne pas
dire Ia ferveur, d’'un
grand nombre de
lecteurs. Nous vous
proposons, ce mois-
ci, Ia suite de
I'article paru dans
le numéro 82 de
décembre 1989.

Dik BIRD — (47U

@ succés remporté par la publi-

cation du premier article de

cette série sur les antennes
“Supergain” de G4ZU est extrémement
encourageant pour l'auteur (et pour la
rédaction ),

Toutefois, bien qu’il parle trés correcte-
ment le frangais, Dick écrit en anglais
et les impératifs de la traduction ne
nous permettent pas, hélas, de publier
régulierement chaque mois ses arti-
cles. En effet, G4ZU réalise cette série
spécialement pour les lecteurs de ME-
GAHERTZ Magazine | Soyez patients,
par avance, nous vous remercions.

EN FORME DE PREFACE

Dans la premiére partie de cette série
d'articles, j'ai présenté un certain nom-
bre de diagrammes, en coordonnées
polaires, indiquant qu'un réseau a
deux éléments comme la “Jungle Job”
pouvait donner des performances glo-
balement meilleures, sans conteste,
qu'une Yagi conventionnelle & deux
éléments. Performances trés proches
de ce que I'on peut normalement atten-
dre d'un aérien, de type Yagi, 2 trois
éléments grand espacement (tout en
ayant un encombrement inférieur).

De telles caractéristiques sont souvent
revendiquées pour des réseaux a deux
éléments de type boucle tels que la
“Cubical Quad”, la “Swiss Quad~, dans
ses versions les plus récentes, et la

“Birdcage™.

Avant d’adopter mon réseau actuel en
*V", Jutilisais couramment une Quad
deux éléments. Avant d'y apporter la
moindre medification, j'ai entrepris un
certain nombre de mesures comparati-
ves. i
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Les diagrammes 1 et 2 en sont des
exemples typiques. On peut y remar-
quer que la Quad présente un gain lé-
gérement supérieur a celui de la “Jun-
gle Job" mais un lobe moins bon, en
raison de la remontée des signaux
“hors faisceau™ au niveau des cétés
verticaux des deux boucles.

Je me suis apergu que le réseau hori-
zontal amenait véritablement une
meilleure réjection du QRM impulsion-
nel, plus particulierement dans la
bande trés encombrée des 20 métres.

La Quad jouit d’une grande popularité
en raison de sa facilité de construction
par I'amateur. En effet, les matériaux
quelle nécessite sont d'un prix tout a
fait abordable (essentiellement compo-
sés par du fil de cuivre et des cannes
en bambou ou en fibre de verre), mais

La “V5” réalisée par FSHZ est une
forme 5 bandes de la “Jungle Job".
Les trappes sont “Home Made”.
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2 el. Quad

0 dB = 7.52 dBi e e

Free Space 2 el. Jungle Job

14.140 MHz 0dB =6.76 dBi

14.140 MHz

Diagramme 1

Le diagramme de rayonnement de la Quad présente
un gain légérement supérieur a celui de la “Jungle Job".

cette antenne a comme principal in-
convénient un volume trés important.
En outre, et malheureusement, la
Quad présente aussi un poids et une
prise au vent quatre fois supérieurs a
la “Jungle Job".

Le petit réseau horizontal prend un net
avantage quant a son aspect visuel,
moins impressionnant que celui de la
Quad. Par ailleurs, et ce n'est pas né-
gligeable, le prix des matériaux entrant
dans sa contruction est également trés
faible.

Pour ces différentes raisons, jétais
tout & fait prét & accepter une perte de
0,6 dB, qui ne représente, aprés tout,
qu’une faible fraction de point “S~, (1
point “S” = 6 dB) compensée toutefois

par une amélioration de plus de 10 dB
de la réjection des signaux parasites.

J’ai démarré avec une version mono-
bande composée uniquement d'un élé-
ment rayonnant et d’un réflecteur filaire
en "V", Cependant, ayant l'intention
d'étendre ultérieurement la gamme des
bandes pour accéder aux 15 et 10 mé-
tres, j'ai décidé d'utiliser, pour la partie
rayonnante, un dipdle trois bandes a
trappes.

’abandon définitif de la Quad pour la
“Jungle Job” me fut finalement imposé
par un cas de force majeure! Lors
d’'une tempéte de neige, les cannes de
ma Quad furent arrachées st s'envolé-
rent pour atterrir dans le jardin de mon
voisin, & quelque distance de la. La
“Jungle Jab™ y
perdit sont réflec-

teur filaire mais
la partie rayon-
nante demeura,
heureusement,
intacte. Je dé-
montai ce qu’il
restait de Ila
Quad et installai
a sa place la
“Jungle Job™.

Mon épouse ne
sembla pas af-
fectée par ces

Cette magnifique toile d’araignée fut tout ce qui
subsista d’'une Quad deux éléments
aprés le passage d’une tempéte de neige !

modifications, au
contraire ! Le ré-
sultat avait lair
tellement plus
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Diagramme 2

Le lobe de la “Jungle Job” est meilleur que celui de la
Quad et compensera la légére perte de gain.

propre que je fis don & mon voisin des
cannes de feu ma Quad afin qu’il en
fasse des tuteurs pour ses tomates !

Pour vous donner une idée de ce qu'il
est possibie de réaliser comme con-
tacts avec un systéme d’antenne aussi
simple, je vous dirai simplement qu’'en
trois mois, j'ai établi la liaison avec plus
de 200 stations VK et ZL a['aide de ma
“VY5" actuelle. Cet aérien est véritable-
ment une “Jungle Job™ a deux élé-
ments pour la bande des 20 métres,
augmentée de quelques éléments per-
mettant 'accés aux bandes des 15 et
10 métres.

Plus loin, dans cet article, j'explique
comment il est possible d'ajouter les
bandes WARC de 12 et 17 métres ain-
si que celle des 6 matres, si on le dé-
sire. Par ailleurs, je suggére quelques
types de montages mécaniques adé-
quats.

LES SYSTEMES
MULTIBANDES

Les lecteurs ayant étudié la premiere
partie de cette série d'articles appré-
cieront certainement le fait que I'an-
tenne “Jungle Job”, qui était d'abord
congue pour 10 métres, équipée d’élé-
ments auto-résonants et a "couplage
critique”, puisse étre presque immédia-
tement extrapdlée pour aboutir & un
aérien rotatif tras léger destiné a la
bande des 15 métres et méme a la
bande des 20 matres.
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Hygain 204BA 4 el. 20 m .
Monoband Yagi o

0 dB =6.08 dBd e ,

Free Space E Hygain 205BA 5 el. 20 m
3 | Monoband Yagi i
5 | (circa 1966)
:
!
L
14.174 MHz 0dB =7.70 dBd

Free Space

14.175 MHz

Diagramme 3

Le diagramme de rayonnement de la 204BA de Hy-Gain.
Beam monobande 20 métres a 4 éléments.

Cela donnera, pour un codt trés modé-
ré, des performances globales bien
supérieures a une Yagi monobande, et
ce, avec une bande passante plus
large et un rapport avant-arriére pro-
che de celui d’'un réseau a trois élé-
ments. Pour vous en convaincre, si
cela est encore nécessaire, je vous in-
vite & comparer les diagrammes 3 et 4

,a celui de la “Jungle Job” deux élé-

ments donné a la page précédente.

S'il était possible de poursuivre 'étude
pour aboutir 2 une antenne fonction-
nant en trois et méme six bandes ama-
teurs différentes, le résultat n'en serait

que plus intéressant. Eh bien, je suis
heureux de vous apprendre que cela
est possible et peut méme étre réalisé
de plusieurs fagons, chacune ayant
ses propres avantages.

Nous allens donc passer en revue les
diverses possibilités et essayer de dé-
duire laquelle est la mieux adaptée a
des conditions données. Nous pren-
drons en considération non seulement
les résultats électriques mais aussi
d’autres facteurs importants tels que le
prix de revient, le poids, la prise au
vent et I'aspect visuel. Ce dernier fac-
teur devient particulierement important

Diagramme 4

Le diagramme de rayonnement de la 205BA de Hy-Gain.
Beam monobande 20 métres a 5 éléments.

dans les quartiers ol il est nécessaire
de ménager le voisinage ou de respec-
ter certaines regles édictées par les
syndics de lotissements. Du point de
vue des éléements parasites, la meil-
leure solution serait, et de loin, un ré-
flecteur en “V” indépendant pour cha-
que bande. Les réflecteurs étant espa-
cés a peu prés “logarithmiquement”
(systéme L-P, "log-periodic”).

A la différence d'un systéme L-P nor-
mal, cette solution ne nécessite pas
un boom trés long et trés lourd car le
poids et la prise au vent des réflec-
teurs sont négligeables.

-

o radiateur 15 m

= réflecteur 10 m

O~ n

™ :
LMm

_ Figure 1

radiateur 10 m
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radiateur

—

-— mat e

radiateur

-— mat

prolongateur
de boom
fibre de verre

Figure 2
Trois méthodes destinées & assurer un angle au moins égal a 90° au

réflecteur 20 m, afin de ne pas diminuer la résistance de rayonnement.

L’espacement typique entre les réflec-
teurs et la partie rayonnante sera d’en-
viron 2, 3 et 4 métres respectivement
pour les bandes 10, 15 et 20 métres.
Toute interaction entre les éléments
est plus favorable que l'inverse (voir
I'’Annexe Technique).

Pour la partie rayonnante, réalisée de
préiérence en tubes de dural, il est
possible d'employer :

(a) Des dipdles multiples, un pour cha-
que bande, alimentés en paralléle a
partir d'une source commune.

(b) Un dipdle trois bandes a trappes,
du commerce ou de construction mai-
son.

(c) Un montage de type “Levy” ou

“Zepp & alimentation centrale”. Cette
alimentation sera réalisée a I'aide d'un
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cable bifilaire 300 Q ou d’'une ligne
ouverte, par lintermédiaire d'un or-
gane de réglage (boite daccord ou de
couplage).

(d) Un nouveau type de montage
rayonnant dont la fréquence de réso-
nance peut étre ajustée a distance
depuis le poste de travail de l'opéra-
teur.

Chacune de ces solutions présente
certains avantages que nous allons
détailler maintenant.

(1) Pour un aérien a2 deux bandes,
fonctionnant en 10/15 metres, 'utilisa-
tion de dipdles en paralléle réalisés en
tubes de dural et associés a une paire
de réflecteurs filaires en *V” montés
sur un boom de 3 métres constituerait
une bonne solution. Si on le souhaite,
une partie rayonnante et un réflecteur
filaire sont faciles a ajouter pour tra-
vailler dans la bande des 6 méatres ;
cela n'implique qu’'une faible augmen-
tation de coit et de poids pour obtenir
un aérien rotatif d'un bon aspect visuel
et couvrant les bandes 6/10/15 métres
(voir figure 1).

(2) Si l'on s’intéresse surtout aux ban-
des classiques, 10,15 et 20 métres,
l'utilisation d'un dipdle multibande 2
trappes semble étre la meilleure solu-
tion. Les extrémités des brins peuvent
étre allongées a I'aide de petites tiges
de fibre de verre pour obtenir un angle
au sommet de 90° pour le réflecteur 20
métres ; ou bien, on peut allonger la
perche en fibre de verre (comme indi-
qué figure 2) pour éviter un angle au
sommet trop aigu qui diminuerait la ré-
sistance au rayonnement (voir I'An-
nexe, la figure 2 et la photo de la pre-
miére page de cet article).

(3) Le montage “Levy”. Si j'écrivais cet
article pour tout autre pays que la
France, j'hésiterais vraisemblablement
a suggérer la réalisation d'un aérien
rotatif utilisant une partie rayonnante
de type “Levy”, alimenté par un source
a circuit ouvert de 300 Q ou 600 Q.

En effet, je craindrais par trop que la
plupart des autres éditeurs techniques
européens ne jettent mon manuscrit di-
rectement & la paubelle 2 la lecture de
cette “hérésie”! Cette solution présente
néanmoins de nombreux avantages si
I'on est prét & se pencher sur le sujet
sans idées précongues.
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élémemt actifs

= Figure 3
Dans une antenne de type “log-périodique”, trols ou quatre éléments
_seulement sont “actifs” pour une bande radioamateur donnée.

En raison de ses performances recon-
nues en fonctionnement multibande, le
montage “Levy” est encore trés répan-
du pour le trafic sur 40 et 80 métres.

Au Royaume-Uni, il est généralement
connu sous le nom “G5RV" tandis
qu'en Amérique du Nord la plupart des
livres emploient plus souvent le terme
“Zepp a alimentation centrale”. Pen-
dant la Premiére Guerre Mondiale, le
Comte Zeppelin fut certainement le
premier a imaginer ['utilisation d'un
moyen de communication “sans fil”
avec ses engins volants, mais son an-
tenne “Zepp~ avait la forme d'un long fil
a la traine. Ce fut Levy qui, quelques
années plus tard, utilisa une ligne de
transmission ouverte.

Le condensateur variable du dispositif de réglage est ac-
tionné au moyen d’un petit moteur bidirectionnel 4 cou-
rant continu, suivi d’un train d’engrenages et alimenté
au travers du céble coaxial. Ainsli, Il permetira I'accord
du radiateur sur Ia fréquence de travail.

La grande originalité du montage Levy
est qu’'il rayonne bien sur une gamme
d’'un octave au moins, tout en présen-
tant une amélioration du gain coli-
néaire de 2 dB ou plus vers les extre-
mités.

J'ai donc adopté cette solution pour
une des toutes premiéres “Minibeam”
G4ZU et cela gagne encore en intérét
lorsque l'on y songe, non seulement
pour les bandes 10, 15 et 20 métres
mais aussi pour les nouvelles bandes
WARC de 12 et 17 métres.

Pour un aérien a cing bandes, nous ne
devrions avoir besoin que d'un boom
de 3,5 a 4 metres, et d'une partie
rayonnante de type Levy de longueur
entre extrémités d’environ neuf métres,
(la longueur
n'étant pas aussi
impérative que
dans une Yagi),
associés a une
série de réflec-
teurs filaires en
“w©.

On pourrait éga-
lement appeler
cette structure la
“Log-périodique
du Pauvre™. lly a
toutes les rai-
sons de croire
que le gain, sur
la plupart des
bandes, ne sera
pas si loin que ga
d'un réseau L-P
a sept éléments
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sur un boom de douze métres. Avec
un systéeme L-P, trois ou quatre élé-
ments seulement sont actifs pour une
bande de fréquence donnée. Tous les
autres peuvent étre considérés, plus
ou moins, comme des "passagers” ou
de simples “compagnons de voyage”
(voir la figure 3).

Avec la méthode “Levy”, un grand
nombre de mes amis ont démarré avec
une version 20 meétres monobande
simple en installant, pour commencer,
un simple réflecteur filaire en *V". Au
bout d'un certain temps, ils ont ajouté
des réflecteurs pour 10 et 15 métres,
el, pour certains, des réflecteurs sup-
plémentaires pour 12 ou 17 métres
accompagnés d'un réflecteur et d'un
élément directeur pour la bande
50 MHz ; ils ont obtenu alors l'acces
immédiat a six bandes amateurs diffé-
rentes.

Cela leur a permis plusieurs contacts
en BLU sur 50 MHz entre 'Europe et
I'Australie.

L'intérét principal de cette méthode
est, avant tout, le colt relativement fai-
ble et I'aspect visuel ; mais en plus, en
utilisant un organe de réglage implanté
a Pextrémité inférieure de la source, on
peut faire travailler 'émetteur sur une
charge d'exactement 50 Q pour cha-
cune des bandes et ce, jusqu’aux ex-
trémités de celles-ci. Je ne pense pas
qu'il existe un seul fabricant dans le
monde qui, sans tenir compte du prix,
puisse se vanter de proposer a sa
clientéle un aérien a six bandes atta-
quables directement par un cable
coaxial 50 Q ?

Ceci nous encourage naturellement a
étudier l'option (d).

(4) Réglage commandée a distance
d’un élément rayonnant de type Levy.

En raison du TOS élevé aux extrémités
de bande présenté par la majorité des
antennes du commerce, plus spéciale-
ment par les antennes tribandes, on
est obligé d'utiliser un moyen de ré-
glage en partie basse de la source de
HF (au niveau de la station) ou bien de
faire 'achat d’un transceiver contenant
une boite d'accord automatique en op-
tion.

J'ai toujours pensé que ces solutions
étaient comparables a “cacher la pous-
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—=— réflecteur 10 m

réflectour 15 m —w>

CV—
moteur —e

Figure 4

. : Une solution trés technique pour le réglage
de Ia longueur électrique du radiateur par rapport a la fréquence de travail.

siére sous le tapis”. En effet, elles ne
suppriment pas le TOS dans le coaxial
d'alimentation et provoquent quelque-
fois des pertes allant jusqu'a 50 % de
la puissance de sortie de [émetteur
(pour plus de détails, se reporter a
I’Annexe). Le seul avantage que repré-
sente I'élément de réglage dans la sta-
tion, c'est de présenter une impédance
acceptable 2 la sortie de 'émetteur !

Je me suis longuement penché sur ce
probléme pour trouver que la seule so-
lution réaliste, si I'on dolt utiliser un
coaxial d'alimentation 50 Q, était d'ins-
taller un dispositif de réglage, com-
mandable & distance, exactement au
point d’alimentation de I'antenne elle-
méme. De cette fagon, on est sir que
le TOS du canal réception est faible,
tout en limitant les pertes de puissance

rayonnée.

Le condensateur variable du dispositif
de réglage doit pouvoir étre actionné
au moyen d'un petit moteur bidirection-
nel & courant continu suivi d'un train
d'engrenages ; la tension continue de
commande doit circuler sur I'ame du
cable coaxial, grace a un mélangeur
continu/HF (voir la figure 4 et la photo
d’'un de mes derniers prototypes, en
bas de la page précédente).

Un montage de ce type a déja été ins-
tallé par la firme Collins sur les Boeing
747 de la compagnie aérienne Qantas,
associé 2 une partie rayonnante de
type Levy arrimée le long du bord de
fuite de chacune des ailes principales.
Ce dispositif est actuellement fabriqué
par une entreprise allemande, Hennig,
dans une version simplifiée a I'usage
des amateurs. Si tout cela vous sem-
ble un peu compliqué, je dois vous pré-

ciser qu’un simple et unique réseau L/
C permet de faire résonner n'importe
quelle longueur de fil et de lui donner
“un air de 50 Q". Ce dispositif est gé-
néralement appelée le réseau d'adap-
tation de type “L".

J'ai commencé a expérimenter ce
genre de lignes en 1956. Il était alors
nécessaire de disposer d'un aérien
compact dans les bandes 10 et 15 me-
tres alimenté par un coaxial 50 Q. Pour
la partie rayonnante, jaurais pu utiliser
une paire de dipoles en paralléle (un
pour 10 métres, un pour 15 métres)
mais, I'aérien étant destiné a étre com-
mercialisé, nous recherchions une so-
lution un peu plus sophistiquée. Un di-
pdle pour 15 métres implique une lon-
gueur d'environ 7 métres et un dipdle
pour 10 métres un peu plus de 5 mé-
tres. I me vint a Fesprit qu'avec un

e

Figure 5

Volici la solution pour raccourcir électrlquomentda deux mé
un dipéle prévu a l'origine pour e 15 métres et le faire aln. d

sonner émr -m:’métro
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Figuneﬁ--f i

steur coaxial” remplacera avaniageusement le circuit en “L”.

\_ “T"match

réseau L/C accordé en série je devrais
arriver a "raccourcir électriquement” le
dipdle de la bande 15 métres pour
n'utiliser que les 2 métres du centre et
obtenir une deuxidme résonance 2a
28 MHz (voir la figure 5).

Il s'avéra qu'avec un condensateur de
valeur adéquate, linductance totale
pouvait étre éliminée, linductance pro-
pre des tiges de raccordement restant
seule nécessaire. Nous avions encore
le probléme de rendre le condensateur
véritablement étanche. Dans la der-
niére version, la partie inductive avait
la forme d’un manchon en dural entou-
rant la partie rayonnante, la compo-
sante capacitive indispensable étant
donnée par deux manchons en plasti-
que montés en force a chaque extrémi-
1é pour servir de diélectrique entre le
tube intérieur et le manchon extérieur
(voir 1a figure 6).

Ce dernier systéme, que nous appe-
lons le “Résonateur Coaxial”, fut bre-
veté au Royaume-Uni sous le numéro
de série 31012/57 et en France sous le
numéro 775,955. L'aérien complet fut
commercialisé par Minimitter Co. a
Londres et par S.P.LR.E. a Paris.
Quelque temps plus tard, DL1FK en
Allemagne utilisa la forme la plus sim-
ple de la figure 5 pour construire une
gamme d'aériens multibandes équipés
de “résonateurs linéaires” a la fois sur
la partie rayonnante et sur les élé-
ments directeur et réflecteur.

GBXN, 2 Les Moxon, a également réa-
lisé une étude mathématique trés dé-
taillée du “résonateur linéaire”. Les ré-
sultats sont disponibles dans son fa-
meux livre “Antennas for All Locations”.
Bien que, pour le moment, il n’ait expé-
rimenté que l'utilisation de condensa-
teurs fixes pour obtenir un résonance
sur deux bandes, il admet que emploi
d'un condensateur réglable a distance
permettrait théoriquement d’ajuster la
partie rayonnante depuis la bande 20

métres jusqu’'aux bandes 17, 15 et 12
matres et méme 2 la bande 10 métres,
fout en ayant une augmentation de
prés de 2 dB sur le gain colinéaire a
Fextrémité supérieure de cette trés
large bande de fréquence.

cela donnerait un total de vingt-quatre
trappes. Sans parler de 'augmentation
importante des pertes dues a ces mé-
mes trappes, que nous n'avens pas
&tudiées en détail, il faudrait couper
tous les éléments a des longueurs bien

= A . Shr St
Une des version de la “V5” congue pour une production commerciale.

Surface de rotation a peine supérieure & celle d’'une monobande 10 m.

Si vous ne pouvez pas vous faire a
I'idée d’utiliser un montage Levy avec
des sources accordées, je crains de
vous décevoir en affirmant que "appro-
che décrite ci-dessus est quasiment la
meilleure réponse au probléme de la
couverture de cinq bandes. Pour un
aérien trois bandes, [Iutilisation de
trappes est réellement une solution
acceptable, mais pour cinq bandes, il
faudrait utiliser huit trappes différentes
(quatre de chaque c6té) uniquement
pour la partie rayonnante, et si I'on sui-
vait la démarche traditionnelle pour les
tribandes (éléments directeurs et ré-
flecteurs associés a des séparateurs),
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inférieures a cause de 'augmentation
de la charge inductive. Cela diminue-
rait sérieusement la bande passante et
on en arriverait & utiliser, pour le rayon-
nement du signal dans l'atmosphére,
des tubes de dural trés courts.

Pour ceux d’entre vous qui souhaite-
raient étudier cet aspect de plus prés,
je donnerai le mois prochain, en an-
nexe, quelques éléments complémen-
taires. Quant aux impatients, ils pour-
ront déja commencer a construire leur
premiére beam tribande de type “Jun-
gle Job™.

Asuivre...
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Les antennes “Supergain’’

Le mois dernier,
nous avons détaillé
le fonctionnement
des antennes
“Supergain”.

Pour que le lecteur-
constructeur puisse
assouvir son désir
de réalisation, nous
donnons
aujourd’hui
I'annexe, déja
promise, et les
premiers éléments
de fabrication.

Dick BID — (47U

"amateur-constructeur, déja en-
I trainé a la fabrication d'aériens

pourra, dés ce mois-ci, réaliser
sa propre antenne “Supergain”. Le
moins chevronné attendra la publica-
tion de la suite de cette série pour se
lancer.

POUR LES IMPATIENTS !

Nous savons combien il est difficile de
patienter pour commencer la réalisa-
tion d’'un aérien dont la description
nous a séduits. En avant premiére de
la troisiéme grande partie de cette sé-
rie, j'offre aux lecteurs, qui ont déja
quelque expérience dans la construc-
tion des antennes, un schéma qui se
suffit & lui-méme pour la constrution
d’'une "V5” a base d’'un dipéle rotatif.
Croyez-moi, I'essai vaut la chandelle !
La photo de la page 56 du précédent
numéro de MEGAHERTZ wmacazine
(n° 87 de mai 90), est assez explicite
pour vous convaincre que cette réali-
sation n'a rien de compliqué. Pour la
réalisation proprement dite, reportez-
vous donc sans tarder 4 la figure 1 et
armez-vous de votre métre ruban et de
vos pinces coupantes !

ANNEXE
TECHNIQUE

Pour amateurs expérimentés unique-
ment !

Je voudrais insister sur le fait que si
certains des systdmes multibandes
décrits ci-avant ressemblent, au pre-
mier abord, & des réseaux A espace-
ments logarithmiques (systémes L-P),
il existe en réalité des différences tras
nettes. =
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Un systéme L-P est normalement con-
GU pour assurer une couverture conti-
nue sur plus d'un octave. Cela impli-
que un grand nombre d'éléments, tous
reliés a une ligne d’alimentation com-
mune et fixés sur un boom plutét long |

Si ce systéme sert & une utilisation de
type radioamateur, seul un ensemble
de trois ou quatre éléments est “actif”
dans chacune des bandes, relative-
ment étroites, qui nous sont affectées.

Les éléments les plus longs, plus ou
moins “inactifs”, situés a larriére, peu-
vent améliorer un peu le rapport avant-
arriére vers le haut de la gamme de
fréquences couvertes, mais le gain
vers l'avant, pour n’importe qu'elle
bande amateur, ne dépasse jamais ce-
lui d’'une Yagi monobande 4 trois élé-
ments. Ceci est le prix & payer pour
aveir un couverture continue. Cette
caractéristique est essentielle dans un
usage militaire ou pour un réseau des-
tiné a la presse commerciale, par
exemple, mais pas pour un radioama-
teur.

Pour le type de réseau multiréflecteur
que nous avons examiné, une analyse
sur ordinateur montre que, dans les
bandes 10 et 15 maétres, le réflecteur
20 métres, “inactif” en apparence, ap-
porte en fait une légére amélioration
sur le gain et sur le rapport avant-ar-
riere. Vraisemblablement, a peine 1 dB
sur le gain et 2 dB sur le rapport avant-
arriere. En tous cas, nous pouvons
étre sirs qu'il n’exerce ni d’influence
néfaste ni d’interaction défavorable.

Cela ne serait pas le cas si nous es-
sayions d'introduire un certain nombre
d’éléments directeurs taillés pour les
différentes bandes. Un élément direc-
teur pour 20 métres interférerait sérieu-



TECHNIQUE DES AERIENS

sement avec le signal rayonné vers
lavant dans les bandes 10 et 15 mé-
tres. On pourrait cependant tolérer
'emploi d’un seul élément directeur
pour les bandes 10 et 6 métres. Il se-
rait trop court pour avoir un effet nota-
ble dans les bandes de fréquences les
plus basses.

Des tentatives pour, soit entrelacer des
aériens de type Yagi de différentes
bandes sur le méme boom, soit les
“empiler” les uns sur les autres ne don-
nent aucun resultat (voir le diagramme
1).

PERTES RESISTIVES

Il existe une formule classique permet-
tant de calculer le gain de directivité
d’une antenne en fonction de sa lar-

geur dé lobe. Plus le lobe est étroit,
plus grand est le gain. Ceci guide utile-
ment les fabricants dans la présenta-
tion des diagrammes de gain a des fins
publicitaires.

Cette méthode ne prend malheureuse-
ment pas en compte les pertes résisti-
ves, soit dans l'antenne elle-méme,
soit dans la source raccordée a 'émet-
teur.

La plupart des antennes, sauf les tri-
bandes a trappes, que nous examine-
rons une par une, présentent habituel-
lement de faibles -pertes résistives et
les diagrammes de pertes de la source
sont disponibles pour la plupart des
modéles courants.

Par exemple, une longueur de 40 m de
cable coaxial RG58U donnera une
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perte de 3'dB a 28 MHz, méme en cas
d’adaptation parfaite (la moitié de la
puissance est perdue).

La méme longueur de cable d’alimen-
tation 300 Q n’entrainera une perte
que de 0,5dB et une ligne ouverte,
une perte de seulement 0,1 dB envi-
ron.

PERTES

-DANS LES TRAPPES

Les lecteurs auront remarqué que je
n'ai suggéré I'emploi d'un dipdle tri-
bande a trappes du commerce que
dans un seul cas : pour remplir la fonc-
tion de partie rayonnante. (option d).
Cela est d0 aux pertes résistives impli-
quées par Femploi des trappes que la
plupart des experts estiment a environ
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Ceshoraft 15-3CD 4 Feet
Below a Hygein 20434 e ;

0ds-291dM

assimilables a
celles  provo-
quées par une
résistance en sé-
rie avec la résis-
tance propre de
I'antenne au
rayonnement qui,
pour la plupart
des antennes tri-
bandes a espa-
cement réduit,
est de 25 Q.

Froe Space

En supposant
une valeur
moyenne de ré-

21,174 Mo

Diagramme 1

La beam Crushcraft 3 él. 15 m a une bonne réputation
pour son gain et son rapport avani-arriére.
Montée au-dessus d’une Yagi 20 m, on voit tout de suite
que ses performances se dégradent sérieusement.

1 dB par trappe utilisée. |l est bien évi-
dent que si I'on veut conserver les
avantages de la “Jungle Job”, il faut
limiter au maximum I'empoi de trappes,
surtout sur les réflecteurs.

Pour un élément rayonnant a deux
trappes, associé a des réflecteurs
pleine longueur, les pertes résistives
seraient quantités négligeables.

Si I'on décidait d'ajouter un élément di-
recteur et un élément réflecteur, tous
deux équipés de trappes, un aérien ftri-
bande nécessiterait donc douze trap-
pes. Les pertes induites pas ces trap-
pes devraient alors &tre prises en con-
sidération dans le calcul du gain vérita-
ble de I'antenne.

DONNEES

Nous savons tous ce qui se passe lors-
qu'il y a un enroulement en court-cir-
cuit dans un transformateur. Il chauffe
de fagon excessive et peut éventuelle-
ment briler. Pour leur protection vis-a-
vis des intempéries et leur rigidité mé-
canique, la plupart des trappes des
antennes du commerce sont entourées
par un manchon métallique relative-
ment étroit. Ce tube produit 'effet d’un
“enroulement en court-circuit” et, asso-
cié a la résistance réelle en HF des bo-
binages des trappes, il est responsable
de la majeure partie des pertes impu-
tées a ces derniéres. Ces pertes sont

sistance d’'envi-
ron 2Q par
trappe, le total
pour douze se
monterait a 24 Q.
Une source 50 Q
“verrait®™ alors
une impédance
de 25 Q (résistance au rayonnement)
plus 24 Q de résistance séparateurs,
soit 49 Q.

La mesure du TOS donnerait environ
1/1, et l'utilisateur distrait ne s'aperce-
vrait'certainement pas que la moitié de
la puissance de I'émetteur est perdue.

Autrement dit, une antenne de 6 dB de
gain, calculé en fonction de la largeur
de lobe, présenterait un gain véritable
de seulement 3 dB.

En ajoutant 3 dB de perte dans la
source, en prenant comme exemple
les 40 metres de cable RG58U et en
ne considérant que le gain, le résultat
ne serait pas meilleur qu'avec un di-
pole demi-onde !

Le rapport avant-arriére n’est pas, en
général, affecté par les pertes dans les
trappes. En réception, surtout, tout
semble étre plus ou moins normal.

Ces pertes peuvent étre considérable-
ment réduites en pratiquant une fente
le long du manchon métallique exté-
rieur, afin d’éliminer I'effet “d’enroule-
ment en court-circuit” et dans le méme
temps, en réduisant le nombre de tours
des trappes pour retrouver la bonne ré-
sonance.

Il ne faut donc pas s'imaginer corriger
les défauts en cing minutes avec un
petit coup de scie a métaux.

La solution la plus simple est tout bon-
nement d’éviter d’employer des trap-
pes, au moins au niveau des éléments
parasites, ou bien, dans le cas d’une
partie rayonnante de type Levy, de les
éviter complétement et de bénéficier
des avantages de nombreuses bandes
supplémentaires.

NOTES

Le tableau de la figure 2 a déja été
publié dans MEGAHERTZ macazine
n°® 82, page 63, mais sans commentai-
res d'accompagnement. Nous vous le
redonnons ici, accompagné des expli-
cations nécessaires a sa bonne utilisa-
tion.

Les dimensions conseillées dans ce ta-
bleau ne sont que des bases de travail.
Si, pour des raisons de facilité, le ré-
glage initial est réalisé a une hauteur
faible, 3 ou 4 métres, I'effet de capaci-
té avec le sol diminuera la fréquence
de résonance. |l faudra s'attendre a

LONGUEUR D’UN DIPOLE DEMI-ONDE EN FIL
POUR LES BANDES AMATEUR DE 14 2 50 MHZ

FREQ. CENTRALE (MHz) |[14,15| 212 | 24,9 | 272 | 285 | 50
LONG. RADIATEUR (m) 1006 | 67 | 573 | 524 | 50 | 2,85
LONGUEUR BOOM (m) 352a4| 3 D5 | 95 2 1,2

LONG. REFLECTEUR *

idem ligne “long. radiateur” plus 324 %

(pour du fil gainé de plastique ou du tube dural, diminuer les longueurs de 3 a 5%)
* = voir explications dans le texte des notes i

Figure 2
Base de travail pour la réalisation d’une antenne de type “Jungle Job”,

58



TECHNIQUE DES AERIENS

une augmentation de 100 & 200 kHz
de cette fréquence lorsque I'antenne
sera installée a sa hauteur définitive.

Commencer par une longueur de ré-
flecteur sensiblement plus importante
que celle indiquée dans le tableau puis
réduire progressivement cette lon-
gueur pour obtenir le meilleur rapport
avant-arriére (rayonnement minimum
vers l'arriére de 'antenne). Il n'est pas
nécessaire de couper le fil ; il suffit de
le plier vers l'arrigre par pas de deux
centimétres.

De légéres modifications de longueur
de I'élément actif n’auront qu'un effet
trés réduit sur le gain ou sur le rapport
avant-arriere. Cependant, leffet sera
plus sensible sur la résistance au
rayonnement et sur le TOS. Un TOS
ne dépassant pas 1,5/1 est générale-
ment considéré comme acceptable.

Dans les antennes du commerce, les
fabricants ne garantissent pas mieux
que 2/1.

A propos de la longueur du réflec-
teur, certains lecteurs pourraient se
montrer plutdt surpris que, dans les ex-
plications sur les techniques de cou-
plage critique, j'ai insisté sur le fait que
les deux éléments devaient étre auto-
résonants alors que dans le tableau ci-
contre, j'indique que le réflecteur est
plus long que la partie rayonnante !

La raison de cette incohérence appa-
rente est qu'un élément plié en “V” pré-
sente une fréquence de résonance
plus élevée qu’un élément droit, ce qui
oblige a augmenter légérement la lon-
gueur pour retrouver la bonne fré-
quence de résonance. Il est important
que l'angle au sommet du “V” soit su-
périeur a 90° (110° ou plus de préfé-
rence), autrement, on risque une sé-
rieuse diminution de la résistance au
rayonnement. Ceci vaut aussi pour les
dipdles en "V inversé” qui tendent plu-
tét vers 50 Q que vers 75 Q. Méme un
dipdle “droit” peut voir sa résistance
varier entre 30 et 100 Q selon sa hau-
teur par rapport au sol. Le maximum

théorique est donné pour une hauteur
d’enviran 0,42 fois la longueur d'onde.

UN PEU DE PATIENCE !

Dans le quartriéme article de cette sé-
rie consacrée aux antenne “Super-
gain”, nous aborderons la construction
pas a pas de sa propre beam. Com-
mencez par vous procurer un dipdle
rotatif et un moteur pour antenne de
télé. Si vous disposez d'un moteur
d'essuie-glace et que vous étes brico-
leur, il sera assez puissant pour tour-
ner votre aérien dont le gain sera in-
versement proportionnel au poids !

CONCLUSION
A LA DEUXIEME PARTIE

Voila déja les théoriciens et les cons-
tructeurs chevronnés satisfaits. Le pro-
chain article permettra a tous les au-
tres de construire leur propre antenne
“Supergain”. *

160-40 métres

4

Self 16040 m

cours.

" La célebre ALPHA DELTA DXA
disponible en France

Le sloper DXA permet un excellent trafic sur les bandes 160, 80 et 40 métres.
De reputation mondiale cette antenne est utile aussi bien en fixe qu’'en expédition ou pour les con-

L’antenne compléte : 47 OE + port et emballage

Utilisez le bon de commande SORACOM page

bande 80 métres

59



TECHNIQUE

ne simple antenne monoban-
de, comme la “Jungle Job"*,
peut constituer un investisse-

ment valable mais, si vous pouviez dis-
poser, pour un prix de revient légére-

trois ou cing bandes, je suis convaincu
que vous feriez I'effort.

Je vous propose donc de limiter cet
exposé 4 la construction pratique de
deux aériens différents. Le premier est
un modele tri-bandes, utilisant un ra-

Nouvelles techniques pour la constructiun
de beams rotatives multibandes en HF

- Construisez
pas-a-pas
votre beam

diateur conventionnel a dipdle et trap-
pes ; les second, utilisera un radiateur
de type Levy et sera capable de couvrir
de cing & sept bandes avec un gain
correct, un bon rapport avant/arriere et
un TOS de 1:1, méme aux extrémités
de bandes.

MODELE 1 :
ANTENNE TRI-BANDES
(AUSSI APPELEE “V5")

Vous gagneriez certainement beaucoup
de temps en achetant dans le commer-
ce, ou d’occasion, un ensemble dipble
et trappes tri-bandes avec son kit de
montage et les éléments de raccorde-
ment & une ligne d'alimentatiorcoaxia-

ment supérieur, d’'une couverture de

le 50 Q. Bien s0r, vous pouvez égale-
ment adapter une paire de trappes du
commerce aux extrémités d'un dipble
10 matres ordinaire. Vous pouvez aus-
si bobiner vos propres trappes. Les dé-

“tails, pour ce faire, sont donnés en an-

nexe.

Vérifier que I'ensemble dipble-trappes

présente un TOS correct au centre des
bandes 10, 15 et 20 metres (voir figure

- 1 de la page 57 du numéro de juin 90

de MEGAHERTZ macazwe).

Le boom n'a pas besoin d'&tre trés ro-
buste car les éléments réflecteurs ont
un poids et une prise au vent pratique-
ment négligeables. Pour ma propre
beam, j'ai utilisé un tube en dural de
30 mm de diametre et 3,5 métres de
long,. prolongé A I'une de ses extrémi-
tés, par un trongon de canne & pé&che
en fibre de verre d'environ 1,6 matre
de long (certains de mes amis ont
méme utilisé un tube d'acier prolongé
d'un manche & balai venant de la quin-
caillerie la plus proche !},

L'utilisation d'un fil de cuivre émaillé
entrainerait, pour un élément réflecteur
20 metres, une longueur d'environ
10,60 metres ! Pour cet élément parti-
culier, il vaut mieux utiliser un fil de 1 &
1,5 mm gainé de plastique. La capacité
induite par la gaine permettra la réduc-
tion de la longueur 4 10,10 matres.

Les extrémités de I'élément réflecteur
sont reliées aux extrémités du radiateur
par un fil de nylon de 50 4 60 cm.
Selon la longueur exacte de I'ensemble
dipdle-trappes, il peut &tre nécessaire
de le prolonger de chaque c6té par une
tige en fibre de verre afin que la lon-
gueur totale soit de 8 meétres (la plu-
part des ensembles dipdies-trappes du
commerce font environ 7,6 4 7,8 me-
tres). On obtient ainsi un élément ré-
flecteur dont I'angle, au sommet, est
d’exactement 90°,

Pour I'installation des éléments réflec-
teurs des bandes 15 et 10 matres, la

* Voir bibliographie.
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méthode Ia plus confortable est de fai-
re le montage 2 plat sur le sol.

L'élément réflecteur pour la bande de
15 metres peut étre aisément fait de fil
émaillé d’une longueur légérement in-
férieure 2 7 metres. A I'aide d'un fil de
nylon, rejoindre les exirémités et les
points adéquats du radiateur pour que
le fil soit plus ou moins paraligle 3

[ |

Iy a quelque temps,
je demandais a l'un
de mes amis de lire la
premiére partie de
cefte série d’articles”.
Il me dit que tout cela
sembilait trés
convaincant mais
que, malheureu-
sement, je proposais
‘trop de choix, si bien
que, maigré son
intention de
construire une
antenne, il n’arrivait
pas & se décider pour
'une de celles
proposées. D’autres
lecteurs peuvent-ils
également se trouver
dans cette situation ?
Certainement.

S 1

I'élément réflecteur pour la bande des
20 metres en s’assurant que la distan-
ce entre I'angle au sommet et le radia-
teur soit d’environ 3 métres.

Enfin, vous pouvez installer I'élément
réflecteur pour la bande de 10 métres

* Voir bibliographie.

S —
1 métre
radiateur
= —— ==t -

/
Le dipdle rotatif a trappes est r
monté sur un tube en dural de
30 mm de diamétre et 3,5 métres At
de long, prolongé par un trongon
de canne a péche en fibre de
verre d’environ 1,6 métre de I"
long.

:

Le modéle 1
Montage du dipéle sur le boom. J J_
L

directeur 10 métres

“radiateur a trappes

20, 15 et 10 métres

réflecteurs en *vV° —
pour 20, 15 et 10 métres

Le modéle 1
Antenne tribande “V5”",

de la méme fagon. Cela aboutira vrai-
semblablement A une longueur infé-
rieure 3 5,2 metres, tout en laissant
une certaine longueur pour les réglages
fins ; ainsi vous pourrez optimiser les
performances dans la partie de la ban-
de qui vous concerne le plus.

A ce stade, la structure compléte peut
paraftre fragile et instable mais si vous
tendez une paire de fils de nylon de-
puis les exirémités du radiateur jus--
qu'a I'exirémité avant du boom, vous
verrez que tout cela marche mer-
veilleusement. La “triangulation” ainsi
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8 metres

Le modéle 2
La Levy rotative vue de dessus et de coté, rien de plus simple !

réalisée et I'équilibrage des contraintes
rendront I'assemblage net et “a la mode
de la Navale” (expression utilisée lors-
que le gréement d'un bateau est parfai-
tement réglé ; les marins britanniques
disent “a la mode de Nelson™).

Le gain dans la bande des 10 métres va
probablement chuter vers I'extrémité
supérieure de la bande (au-dessus de

29 MHz) mais cela peut se corriger en
fixant un directeur filaire relativement
court sur e fil de nylon avant afin d"ob-
tenir, dans cette bande, trois éléments
actifs (un élément directeur en tube de
dural élargirait encore davantage la
bande au prix d'un coQt légérement su-
périeur).

Vous pouvez vous apercevoir que nous

-+

directeur 6 meétres

radiateur colinéaire 8 métres

= directeur 10 métres

D mat

/A

L alimentation par feeder 300 a 500 Q

Le modéle 2 : Levy rotative en version la 6 bandes.
Espacement entre radiateur et réflecteur : 0,2 | au point de fixation sur le
boom (pour un gain et une bande passante maximum).

Longueur du réflecteur : 300 / F(MHz) x 0,95 / 2. Ajouter 3 & 4 % pour du
fil de cuivre émaillé et retirer 3 2 5 % pour du fil gainé plastique.

——

réflecteurs en V"
pour 20, 17, 15 et 12 metres

avons maintenant un total de cing élé-
ments (un radiateur, trois réflecteurs
en “V" et un élément directeur) d'oil le
nom “V5". Par rapport 2 un syst®me
tribandes 2 trappes classique, ce mon-
tage présente les avaniages suivants :

= CoOt des matériaux trés inférieur.

* Poids et prise au vent beaucoup plus
faibles et meilleur aspect visuel.

e Espacement optimal des éléments
avec possibilité d'un réglage indé-
pendant pour chague bande (chose
pratiquement impossible avec un
systéme classique tribandes 2 trap-
pes !)

Les longueurs conseillées pour les élé-
ments ne doivent servir que de point
de départ et elles doivent &tre modi-
fiées en fonction de la position par rap-
port au sol et aux objets voisins.

Vérifier, a 'aide d'une lampe néon tenue
prés des extrémités, que chaque élé-
ment réflecteur fait son travail et, si
nécessaire, régler la longueur pour
améliorer la brillance de la lampe.

Je ne vais pas vous garantir, pour cette
antenne, un T.0.S. de 1:1 dans toutes
les bandes. L'ensemble dipdle-trappes,
a lui seul, est proche de 1,2:1 ou plus.
La beam compléte doit &tre considérée
comme satisfaisante si elle présente un
TOS inférieur 2 1,5 ou 1,6:1.

Cependant, les puristes seront heureux
d’apprendre que I'antenne décrite dans
la suite de cet article peut se présenter,
depuis I'émetteur, comme une charge
résistive de 50 Q exactement sur I'en-
semble des bandes 10, 15 et 20 métres
et méme, si I'on veut, sur les bandes
17, 12 et 6 metres.

MODELE 2 :
LEVY ROTATIVE

La structure mécanique de ce deunxie-
me modele d’aérien est trés proche du
premier, & I'exception du radiateur uti-

* Voir bibliographie.
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T, Powbs expemnmtamurs
une autm possrbﬂ:ré de montaga, peut-étre plus esthétique ?

lisé qui est un Levy “fait maison” au
lieu d'un ensemble dipdle-frappes.

Le colt des matériaux est donc réduit
(cependant, comme avec ious les ra-
“diateurs de type Levy, vous devrez uti-
liser un organe de réglage a I'extrémité
inférieure de I'alimentation HF).

De nombreux lecteurs doivent déja
posséder une bofte d'accord utilisable
ici et les différentes technigues d’ali-
mentation d’une Levy ont, fort heureu-
sement, &t& complétement détaillées
dans les récents numéros de la revue
par notre bon colliégue Pierre Villema-
gne, FOHJ*.

Les seuls inconvénients induits par une
Levy sont que, pour la fréquence la plus
basse, la pariie dipdle ne devrait pas
étre inférieure 2 0,4 longueur d'onde,
ef, pour la fréquence la plus haute, la
longueur totale ne devrait pas dépasser
1,3 longueur d’onde. Dans le cas con-
traire, le diagramme de rayonnement
présenterait de multiples lobes avec une
perte de directivité.

Pour la bande des 20 métres, notre ra-
diateur Levy ne doit donc pas 8tre in-
férieur 2 8 metres d'une extrémité 2
I'autre, ce qui met la limite supérieure
de la bande utile & 8/1,3, soit 6,15 mé-
tres. Cette longueur est juste suffisante

pour s'adapter 2 la bande des 6 me-
tres. Si cetie bande ne vous est pas
utile, vous pouvez envisager d'allonger
le radiateur jusqu'a 9 métres, par
exemple. Ceci augmenterait d'environ
0,5 dB le gain dans la bande des 20

‘ ;netres.

Le radiateur Levy pourrait étre cons-
truit avec des tubes en dural montés
sur un élément porteur central associé
a des isolateurs (voir le tour de main
page 67 de MEGAHERTZ macazive n° 98
d’avril 91), mais une solution moins
chere, plus 1égére et plus élégante se-
rait de se servir de deux longueurs de
4 3 4,5 metres prises dans des cannes
2 péche en fibre de verre.

Il est probablement plus judicieux de
se procurer deux longueurs de 5 meé-
tres car les extrémités sont générale-
ment fragiles et donc 2 laisser de coté.

Les parties retenues formant le dipble
peuvent 8tre assemblées par des col-
liers en U (colliers de fixation de pot
d'échappement, voir votre Speedy lo-
cal !) sur une plaque d'aluminium qui
sera elle-mé&me fixée sur le boom. Pour
la partie rayonnante, les fils de section
importante, ou les bandes de cuivre,
peuvent étre enroulés sur I'extérieur des
cannes, ou mieux, passés a l'intérieur
de chacune d'elles et fixés aux extrémi-

tés par collage (4 la résine, au silicone,
au pistolet & colle, etc.).

Pour éviter tout contact métallique avec
le boom ou avec les pigces tournantes,
le premier métre de la ligne d'alimenta-
tion peut &ire réalisé en ruban 300 Q
gainé dans un tube plastique flexible.
Ensuite, on peut continuer avec une
“échelle de grenouille” classique (ou un
ruban 300 © pour des niveaux de puis-
sance ne dépassant pas 150 4 200 W.
Voir le catalogue Soracom 2 ce sujet).

Les réflecteurs pour les bandes des 10,
15 et 20 meétres seront de longueurs
identiques et disposés comme pour le
modzale 1, le “V5”,

On peut cependant, si on le désire,
ajouter un réflecteur 12 metres entre
les réflecteurs 10 et 15 matres ainsi
qu'un autre réflecteur pour 17 meétres
environ & mi-distance entre les réfiec-
teur 15 et 20 meétres. Un fil de 10/
102mes paraft correct car ces nouvel-
les bandes W.A.R.C. sont plutét étroi-
tes et il ne devrait pas y avoir de pro-
bléme de bande passante. Si vous sou-
haitez également disposer de la bande
6 metres, la meilleure solution est un
élément directeur en dural “en avant de
I'avant™. Une amélioration du gain de la
Levy de 3 dB donnerait un gain avant
global d’au moins 8 2 9 dB.

Si, comme l'auteur, vous habitez dans
une région ou le fonctionnement en 6
metres n'est pas possible, vous pou-
vez, A |a place, installer un élément di-
recteur pour le 10 metres. Ceci vous
donnera un gain global de 7,5 2 8 dB
(9210dB IS0).

La version présentée dans le schéma
de la page précédente est la 6 bandes.
Toutefois, il est possible d'extrapoler
pour réaliser une version simplifiée n'en
comportant que 2 ou 3. La formule de
calcul de 'espacement et la méthode
de fabrication restent identiques. Bien
entendu, la longueur du boom variera
en fonction du nombre de réflecteurs
mais il sera judicieux de le prévoir plus
long au cas ou I'on désirerait ajouter
de nouvelles bandes.
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Réaliser ses propres trappes en
coaxial : rien de bien compliqué.
L'éme du céble de lentrée (a)
est raccordée sur la gaine de la
sortie (b).

Espacement entre radiateur et réflec-
teur: 0,2 A au point de fixation sur le
boom (pour un gain et une bande pas-
sante maximum).

Longueur du réflecteur : 300 / F(MHz)
x 0,95 / 2. Ajouter 3 a2 4 % pour du fil

de cuivre émaillé et retirer 3 3 5 %

pour du fil gainé plastique (il est judi-
cieux de partir d’'une longueur légére-
ment supérieure, car le fil est toujours
plus facile 2 raccourcir qu'a rallonger !).

Alimentation par feeder 300 4 500 Q.

CONCLUSION

Pour terminer, je voudrais insister sur
le fait que vous n'étes pas obligé de
construire toute cette antenne en une
seule fois. Vous pouvez commencer
avec juste deux bandes et, plus tard,
étendre votre couverture en fréquence
bande par bande, au gré de votre temps
libre (et de la météo !).

Encore une petite chose intéressante.
Les utilisateurs des modgles Levy m'ont
assuré que dans les bandes 30 et 40
metres, bien que ce type d'aérien ne
soit pas, dans ces bandes, réellement
prévu pour le DX, ce montage est tout
a fait adapté aux contacts A distance
moyenne. Dans ces deux bandes, il n'y
aura qu’un faible rapport avant/arrigre
mais les nceuds, au-dela de |'extrémité
des radiateurs, sont trés creux ce qui
peut 8tre trés utile pour éviter le QRM.

J'avais I'habitude d'appeler ces réseaux
a sept éléments V.6/20 (entre 6 et 20
métres) mais les modes changent et
certains utilisateurs semblent préférer
V.7/50 (7 2 50 MHz). A vous de choisir.

ANNEXE

Construction des Trappes

La plupart des lecteurs préféreront
vraisemblablement des trappes du

commerce. Si vous voulez bobiner vos
propres trappes, Je peux vous conseiller

de NE PAS essayer de copier les mo- -

deéles du commerce. Pour éviter les ris-
ques de dispersion de fabrication, ces
derniers sont généralement bobinés sur
des cadres plastique cannelés et la ré-
sonance est obtenue au moyen de
manchons métalliques.

Pour construire les trappes chez soi,
les trappes de type “bifilaire” ne sont
pas seulement plus efficaces mais aus-
si plus faciles 2 mettre au point.

Elies peuvent &tre bobinées avec un
coaxial ou des paires de fils de haut-
parleur. Le nombre de tours pour cha-
que bande peut &tre trouvé par titon-
nements & I'aide d'un grip-dip ; sinon,
il existe un certain nombre de pro-
grammes simples tournant sur ordina-
teur permettant de déterminer le nom-
bre exact de tours requis pour chaque
bande. L'un des meilleurs programmes
est celui expérimenté par W1HUE, pu-
blié a la page 100 du Volume 2 du ARRL
Hand Book récemment sorti. Pour évi-
ter un travail fastidieux de copie du
programme, l'auteur, Larry East, a si-

gnalé qu'il était prét a le fournir sur
disquette pour IBM PC ou Apple 2. Ce
programme est également disponible au
prix de 10 $ auprés de I'’ARRL.

BIBLIOGRAPHIE
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MEGAHERTZ macaziNe
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“Boftes d"accord pour antennes de type
Levy (1)” par FOHJ, n° 81, novembre
89, pages 322 34 ;

“Boftes d’accord pour antennes de type
Levy (2)” par FOHJ, n° 82, décembre
89, pages 32334 ;

“La Jungle Job" par G4ZU, n° 82, dé-
cembre 89, pages 562 63 ;

“Les antennes Supergain (1)" par
G4ZU, n° 87, mai 90, pages 56 2 62 ;
“Les antennes Supergain (2)" par
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REALISATION ANTENNE

posséde un gain fort utile et un

rapport avant-arriére trés élevé
(plus de 20 dB !). Il s’agit d'une
antenne fixe mais électriquement
orientable : vous pouvez I'orienter
selon vos désirs pour favoriser tel ou
tel continent. Comparée a2 une mono-
bande rotative, surtout sur 40 et
20 meétres, elle apporte aussi une

La toute derniére antenne de G4ZU

Realisation
d’une beam
“trigonal”
a grand gain

L’auteur nous décrit
ici 'une de ses
dernieres
frouvailles : une
beam statique a
lobe orientable
particulierement
intéressante pour le
40 metres.

solution alternative économique. De
plus, sa taille et son poids sont
proches de ceux d’une simple delta-
loop montée horizontale.

INTRODUCTION

Sur 40 métres, la hauteur limitée
oblige bon nombre d'opérateurs de DX
a se contenter d'une paire de quarts
d'onde verticaux convenablement mis
en phase : I'un étant alimenté direc-
tement par I'émetteur tandis que l'autre
se comporte comme un réflecteur. Si
Ia longueur des feeders est correc-
tement ajustée on obtient un gain avant
modeste de 3 a 4 dB et un rapport
avant-arriére ne dépassant guére 10
dB. En commutant les feeder, I'effet
directif se trouve inversé dans le sens
opposé. Les deux inconvénients

- majeurs de ce systéme statique sont :

1°) le nombre élevé de radians enterrés
nécessaire a chaque élément vertical, il
en faut 20 & 30, et 2°) sa directivité
limitée a deux directions opposées
seulement, ce qui ne lui permet pas de
couvrir les 360°.

Certains radioamateurs ont cherché a
gviter ces deux inconvénients en
expérimentant des systémes directifs
statiques a dipdles horizontaux. Par
exemple, en choisissant trois points
d’attache convenables tels qu'un
poteau ou un arbre et deux cheminées,
on peut monter un dipdle filaire
alimenté en son centre et deux
éléments réflecteurs de méme
longueur comme le montre la figure
1a. Ce systéme peut donner un gain
supérieur a celui de deux quart d'onde
verticaux en phase, avec, en plus, une
réjection bénéfique des signaux
latéraux et arrigres indésirables.

On peut ainsi aller plus loin en
adoptant un systéme similaire dont les
trois dip6les sont alimentés. Voir la
figure 1b.

Sur cette figure, on se rend facilement
compte que 'on peut “beamer” dans
trois directions différentes par une
simple commutation des feeders. La
largeur du lobe étant suffisante pour
couvrir “tout azimut”. (Une solution
bien plus économique qu’'une yagi
conventionnelle plus la tour et le
rotor !).

Ce dernier systéme de la figure 1b
semble avoir permis d’obtenir
d'excellents résultats chez de
nombreux amateurs d'Europe de I'Est
et d'Extréme Orient.

Pourtant, dans ce systéme, comme
dans celui des quarts d'onde verticaux,
la précision de la coupe des trois
feeder est cruciale, sinon le feeder
inactif (pour une directivité donnée)
risque de désaccorder celui du
réflecteur (actif).

Quoique motivé par |'expérimentation
d’'un tel systéme, je rechignais a
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Fig. 1a

g % . /”
L . e

acheter le cable coaxial neuf nécessaire
aux trois feeders.

Mais avant de me servir de vieilles
coupes de cable qui trainaient ¢a et 13,
je me décidais a faire une analyse
détaillée du systéme sur mon
ordinateur. Comme résultat, je trouvais
qu'a part le probléme de longueur des
feeders, le systéme comportait
plusieurs autres inconvénients
insoupconnés au premier abord.

Par exemple, pour qu’un réflecteur soit
pleinement efficace, sa longueur doit
étre supérieure de 3 3 5 % a celle du
radiateur, et les espacement doivent
étre beaucoup plus importants que
ceux de la figure 1b ; malgré tout cela,

la longueur des feeders reste trés
critique.

Aprés avoir passé en revue les
différentes solutions possibles, joptais
finalement pour un systéme réflecteur
a trois fils plutdt curieux comme le
montre la figure 2a.

A ma connaissance, ce réflecteur
“Trigonal” est de conception tout a fait
nouvelle. Il se comporte comme trois
réflecteurs demi-onde en V disposés
“dos a dos™ a 120° les uns des autres.
La longueur optimale de chaque
branche est de 1/4 d’onde plus 3 %.
Aprés avoir effectué une bonne
soudure au centre de cette “étoile”,
I'extrémité de chacune de ses branches

peut &tre fixée aux points d'attache
correspondant a ceux de la figure 1.
Les trois dipdles alimentés en leur
centre sont, eux, tendus en triangle
autour du réflecteur trigonal et utilisent
les mémes points d’attache comme sur
la figure 2b.

Nous disposons maintenant d’un
couverture azimutale suivant trois
directions privilégiées décalées de
120° entre elles et choisies en
actionnant tout simplement un
commutateur.

Fait encore plus remarquable, les
longueurs des feeders sont tout a fait
quelconques car la section “active” de
I'antenne n'interagit plus sur les deux

Réflecteur
trigonal

Fig. 2a

3 Dipoles
+ réflecteur tngon

Fig. 2b

/\\7

s
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02-02-1993 22:11:13 %
Antenna File 3WAYBEAM.ANT !
One section of 3WAYBEAM ’
at Bm. above ground |
14.150 MHz l
4 wires, inches i
i2 O -190 200. 0O 190 300. #12
12 -140 (8] 300. -30 174 -300. #12
12 -140 O 300. -30 -174 300. #12
12 -140 0 300. -320 ] 300. #12 i
1 source g
Wire 1, center g
height 300 ins i
Default Ground: Dielectric Constant 13 Conductivity 5 mS/m E
Wire 1 Max.radiation % B8.2 1.97E-02 6.7 5 Source |
Wire 2 97.5 2.17E-02 180.1 14
wire 3 100.0 2.23E-02 -30.7 14 |
Wire 4 2.9 &.45E-04 120.2 19 i
Wire 4 1.0 2.34E-04 atiliy) ic) 22 i
Matrix Fill 0:32 |
Matrix Factor 0:01 j
Impedance SOaS =0 15 0gNR
SWR 1.13 i
At 36.0° Elevation:
Forward Gain 8.98 dBi
F/B 33.39 dB ;
Azimuth Beamwidth 90° f
autres sections “inactives”. En fait la :
réjection du rayonnement mutuel entre Fig. 3
sections est supérieure & 30 dB (soit
1000 pour 1 en puissance !) et en
réception cette valeur est applicable Gain AV/AR : Gain
sur les signaux indésirables venant de : & ;
I’arriére (voir le tracé N°1). Ceux qui —33dB + 8 a9 dBi
préférent obtenir un “look” plus
sophistiqué de leur antenne, pour une
production commerciale par exemple, 2
pourront fabriquer le réflecteur trigonal — .- _____Q______ gées
en tubes dural de section décroissante X
montés sur un mat central, des tiges
de fibre de verre emmanchées a leurs
extrémités supportant les trois
éléments dipdles.

NOTES TECHNIQUES

Vous remarquerez que chaque section
de cette antenne (dipdle + réflecteur

Représentation d’une section de I'antenne «Trigonal»
résonnant sur 14150 MHz et située a 8 métres au-dessus du sol.
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TRIGOMAL .ANT

Diagramme de rayonnement horizontal d’'une
section de I'antenne «Trigonal» de la figure 3.
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J Diagramme de rayonnement vertical de I'antenne
E 4 une hauteur de 1 i

at one wavelength above

oy —?l p

Elevation

en V) ressemble beaucoup a I'antenne
“Jungle-Job”, déja décrite dans ces
colonnes (voir bibliographie). Si vous
recherchez un rapport avant-arriére
trés élevé, I'espacement entre les
extrémités des radiateurs et des
réflecteurs peut étre ajusté selon la
procédure de couplage critique
mentionnée en bibliographie.

Le diagramme de rayonnement donné
en annexe montre gue mon premier
prototype avait un gain proche de 9 dBi
et un rapport avant-arriére de plus de
34 dB donc supérieur a celui de la
plupart des yagis conventionnelles de
trois éléments. Le lobe de rayon-
nement étant suffisamment large pour
couvrir I'ensemble d’un continent,
vous obtenez praiiquement une
couveriure de 360° par simple action
d'un switch pour passer d’une section
a l'autre. L’antenne étant située a une
hauteur relativement modeste de 8
métres au-dessus du sol, I'impédance
de rayonnement mesurée est de
55 ohms et le ROS inférieur a 1,2 pour
1. Le gain aurait éié certainement
supérieur si I'antenne avait pu étre
montée a au moins une demi-onde au-
dessus du sol. Toutes ces mesures ont
été effectuées sur la bande des 20
métres, quoique c'est sur 40 métres
que cette antenne devient particulie-
rement attrayante. En effet, sur cette
derniére bande, rares sont ceux qui ont

la chance de pouvoir déployer une yagi
de trois éléments sans compter la tour
et le rotor conséquents.

Pour terminer, jinsiste sur le fait que
toutes les mesures sur site ont été
vérifiées sur le logiciel d'évaluation
d’antennes bien connu de K6STI. A
I'intention de ceux qui voudraient
extrapoler les dimensions de cette
antenne sur une auire bande, j'ai
ajouté, en annexe, les données entrées
pour le 20 métres (14.150 MHz).

Les longueurs et espacements sont
données en coordonnées géomé-
triques tridimensionnelles x, y et z. J'y
donne aussi le listing des résultats
donnant le gain, le rapport avant-
arriére, la largeur du lobe de rayon-
nement, I'impédance de rayonnement
et le ROS, ainsi qu'un diagramme de
rayonnement typique.

COMMENTAIRES

1. Vous noterez qu’en raison du
couplage critique, le courant dans les
brins 2 et 3 du réflecteur est légé-
rement supérieur a celui du radiateur
(brin 1).

2. En raison de la valeur trés élevée du
rapport avant-arriére, le courant dans
la branche arriére inactive du réflecteur
(brin 4) ne dépasse pas les 2,9 % sur
toute sa longueur.

3. Contrairement a une yagi conven-
tionnelle, I'impédance de rayonnement
du radiateur demeure de 50,5 ohms.
Ce qui donne un ROS de 1,13 pour 1 et
rend inutile tout systéme d’adaptation.

Note :

Les coordonnées x,y,z des divers brins
sont en pouces. Pour extrapoler sur
une autre bande, je vous recommande
de représenter les brins de I'antenne
sur une feuille de papier quadrillé
comme le montre la figure 3.

Si vous construisez une version
“autoportante” en tube dural, il faudra
tenir compte du facteur de correction
approprié sur les longueurs en
fonction du diamétre du tube.

Bibliographie :

-~ ARRL Ant. Compendum 2 : “The
Jungle Job™.

~ MEGAHERTZ magazine N°82 -
“L’Antenne Jungle Job” de G4ZU.

- Moxon, Antennas for all locations,
“Critical Coupling”.

Dick BIRD, G4ZU/FSIDC
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