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Tous ceux qui ont suivi, depuis Ie
début, l'énoncé et l'exposé des problèmes
du rayonnement, avec l'intérêt soulevé
pâr la recherche systématique du gain
de l'antenne au-dessus du sol, ont dt se
poser de très nombreuses quesüon§.

On ne pense pas toujours à tout et
malgré le soin apporté à l'histoire que
I'on désire raconter. il existe toujours
des lacunes, des points noirs, des mots
qui ne traduisent souvent que l'idée du
rédacteur et non celle du lecteur. n y
a aussi des formes très dlffictles à < di-
gérer », des calculs fastldieux à entr:e-
prendreJ des lotions souvent mal âcquises
qui genent considérablemeht t'âssimilâ,-
tion ou la compréhenslon des co rais-
sances nouvelles.

De plu§, ùn plat collectif, fut-il sâvou-
reux, n'est jamais au gott de tous les
convives. Qu'importe !

Qui d'entre ÿous n'a jamais fait un
petit retour en aryière pour s'imprégrer
d'une phrâse ou pour explorer un dessin,
une courbe ?

Eh bien, chers lecteurs! Je suis commo
vous, jê m'accroche ; et qua.nal on s'a.c-
croche, le déséquilibre n'est pas loin ;
autâ.nt diro que les points dappui sont
insuffisants ou fragiles. I1 m'arrive quel-
quefois de piétiner et vous vous doutez
bien que je me méûe terriblement des
nombreusês üttératures, fussent-elles de
premier choix et surtout lorsqu'elles pré-
sentent des discordances nettement 1'1-
siblê§.

PaJ ailleurs, il se glisse inéÿltâblement,
dans les livres ou leg revues, tles erteut§
dont les auteurs écrivains ne soat pas
toujours responsables. Le rédacteur est
rarement dessilateur et moins eucore
typographe pas plus que ces dernierÊ ne
sont professeurs ou maltres de confé-
rences.

Traduire sa pensée pour les autres, par
une image ou une formule, egt un véri-
table tour de force. Inversemeut, rrrr€

lol"ttül,e esl aussi tout un concentré de
lecture qui représente aussi clairement
toute une page d'écdturc ilans l'espdt du
mathématieien qu'un dessin de Picasso
matérialisera tout un rêve réel et appa-
rent dans la pensée d'un peintre modeane,

Or le rébus ne plait pas à tout le
monde. Et puis l'art de comprendre et
d'analyser uû texte est dirêctemênt fonc-
tion de sa présmtâ,tioù. NouB cherehon§
ici à Ia rendre ]a plua claire posible mais
nous ne sommes pa§ toujour§ stfs de
réussir,

Il m'arrive donc de rel s souvent
mes propFes &rl,icles et, chaque fois, je
trouve ales ombres dens mes peùrtures
« terbnico-littéraires ».

L'antenne est une grande Darne qü ne
ÿeut pas être traitée à la légère ; elle
veut se faire respecter et elle a raison
puisque l'on fait tout pour la négliger au
proût de son eureûri mortel, « la puis-
sartce dis§ipée ».

Négligez cette püssance et vous verrez

(*) Voir Radio REf' : Avril 1955, p. 189 ; Octobre 1956, p. 614 ; Décembre 1955, p. 637 ;Àvr 1966, p. 236 ; Juillet 1956, p. 466.

Problème général

de l'antenne à l'émission
(suite)-
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I'antenne sê montre! 6e développer, pa-
râître et prendre de l'importance,

si voüs faites le contraire, c'est l'aérien
qui s'étiole et qui s'atrophie ; dans cê
demier cas, vous avez simplement gagné
pâr la force - 

par 1e §abre ! coûlme
disênt les arabes - alors que vous avez
perdu en flnesse, en beauté et etr intelli-
gence ; mais le §abre, & dit un f fleux
stratège, est à la longue, toujours vailcu
par l'esprit.

En composant mon chquième texte,
paru en juillet 1956, j'avais été arrêté
par ale [ombreux détails et, faute al'avoir
utilisé le ca.lcul direct des impédances
qui, souligrrons-le est extrêmement fa§_
tidieux et difficile, je m'étâis contenté de
reporter §ur lrne courbe citée en référence
(Termaû 1950, p. 781) la résistance mu-
tuelle entre deux artetures du tl4)e « coli_
néâire » pIâcées bout à bout soit + 21
olms lorsque t'écartement al : O (courbe
B de Ia figure 8 dans Radio-RBx', n' 7,
en 1956).

Cette valeur étâit conûrmée d'autre
part par la grândeur de la résistance
dê rayonnemeut indiquée sur le graphique
des variatiors de R, de l'Antenne book
(édition 1945, pagê 742, fiSure 4-8 ou
édition 1954, page 145).

Pour d : O, on relève Rr : 94 ohfn§
et94-?3: + 21 o}lrns(R.-R":
R-).

Nous avions ctu pouvoir donner cette
valeur sans discussion. Cependant cer_

tains auteurs dolnaient R. : 100 ohms
et Babin (ex-l.8lM 1939) dont les ancien§
se râppellent encore te magIlifrque expo§é
qu'il ât §ur l'arttenne < compacte >

affimait 101 ohrns.

I1 subsistait donc un doute sérieux
d'autant plus ma,rqué que le câIcul de
la résist ûce de rayonnement des anten-
nes übra.nt en ha.rmonique (nous âIlons
le voir dans un instant) m'a.nenait à
des emeurs systématique§.

Je ne sais si vous avez iugé comrne
moi, mais dès le moment où je me sui§
intéressé a,ux antennes, i'âvais pressentl
que la résistance de reyonnemert était
d'une importa.nce fabuleuse.

(l) Nous remer.jons lnnriment !'8oL qul a
eu iâ eentillesse da nous écrirê deux {oi§ à
ne surel et de Dous metlre sur la voie. Nous
renercions de lâ mème faqon M. Revssâl atu
CNET qui a été mls à coûtdbution

12, La réDsrlition §inusoidale du coumnt Ie
rn;;' du Âl_ est une simDliflcâtion qui donne
.lês-résulLâts s'écartant Das mal dê Ia réalité-' s,,; I ".rêrne vibrant en harmonique, les
,ii"tlt"a"s du courânt T,, tr, I" (flg. t) à
nl,e;ue tentrc d'iûLensité, vonL en diminuant
Doui chaquÉ denrl-onde au fur et à m€sure
Àue I'on s éloisne du point d'alimentation'' De me-e, i parter 

_ 

fran 
" 
t.ment. le neud

de courânt §e tràdult, non pâr ure snnulation
ài i avec un. inlers,on brutale de la ph8se
mâls Dâr un affâlblissement du courant qur
."sse nar uu minimum svec une variâlion
ionLtnui de la. Dhâsê lê long clu conducteur---ôii *"i s" dànner une iaée du phénomène
dé;rli en consldêrant. non une §inu§olde dans
un ntan mais une (ourb€ ÿarlable dan§ l es-
naci à trois dimerlsions et s enroulânt en
'ÀÀiiee aurour du briD tl ântenDe êt de telle
ioità oue seutes les amplitudes (aux ventrcs
a" couiantt soieDt dsns le plan de la. Rgur€
ià"ais oue les minimâ, à 90o, sê mesurcnt
ààns u; ptan pêrpendlculâire à celui des
ânr,plituales.

C'est, en quelque sorte, le < chef d'or-
chestre ) qui règle. dans I'aérien, le Eain
et la qualité du râdiateur. Il est donc
nécessaire tle la conûaltre d'une manière
sbsolue avec Ia plLrs grande préci§ion
possible, sinon au 1/10" d'ohm, du hloins
à l'ohm près.

À ious. par la suite, et eû connaissance
tlo cause, alo prendre la déci§ion d'arfou-
tlir les chijfres ou de faire les rectiû-
cations que nous jugerons utiles.

Or une erreur de 6 à 7 ohms étsrt
loin d'être négligeâble, nous ne pouvion§
donc la,,laisser passer (1).

Les impédânces mutuelles Z- et leurB
composaJrtes actives (R-) et réactives
(x,") furent étudiées d'une manière très
complète par l'âméricain Cader et pu-
bliées vers 1930 (Proc. I.R.E.).

Le calcul direct et théorique de Ia
résistalce mutuelle R- effectuée en colr'
sidérâ-nt uÀe répartition siûusoidale du
courant (2) sur deux demi-ondes bout à
bout (d : O) doûne une résistance mu-
tuelle de + 26,4 ohms Pour de§ briüs
en phase (montage doubte doublèt) et -26,4 ohms pour des brins elr oppo§ition
(montage haunonique).

Dans le premier cas, la résl§tance de
rayonnemênt su ventre de courant d'un
montsE:e à deux bdns en Pha§e do 1e,

pour un fil inîniment mince :
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73,3 + .26,4 : 99,7 soit t00 ohms
(en arrondisss,nt les décimales) â,u lieu
de 94 ohms donnés trop hâtivement darls
notre précédent ârticle.

Ceci étant, la courbe B des vâri&tions
dê It* (Radio-R.EI', ro 7, 1956, p.472) de-
vra être modifié en conséquence (âgure 2)
aiIlsi que toutes les eutres courbes citées
en référence {Terma,n, Antenn& Book,
R.REX') du moins si l'on se plâce dans
les colditions tlréoriques enÿisagées.

Je pense que nos amis américâins ne
nous en voudront pas d avoir relevé ce
petit erratum dans deux publications
dont les textes sont et seront toujours
considérés chez nous comme absolument
remarquables.

Revenons maintenant à nos problèmes.
Nous avons acquis la dernière fois deux
notions essentielles que je me permets,
vu Ieur importance de remettre en lné-
moile sous lorme de règles de principes.

7,' prdnci,pe , - Dans un montâg:e à
brins parallèles ou colinéaires (ou mixtes)
la résistance de rayonnement d,un é1é-

-lo
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FIGURE 1

75245..

O de statloDnaire réeue de coùrânt (côurhê
-{) d'une antenne ÿibratt sur son hârmoD;
que 3 et alimentée à l'extrémité Aâuche
(en E)-

Lê tra.,r pointillé B rsl Is courbê rhéorique

L'onde réelte A, vue dâns l'espâce et non
dans Ie plan, ne recoupe pâs l'âxe xx' : elle
s'enroule I et Ies amplitudes 11, 1r, J3 ÿont
en s'aflailtrlissant. Pi et P2 sont des rninlma.
'i
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FIGU}IE 2

_.^ Gr4rdgul des variatlons de la Bésistâ4ce mutuelle Rr eûtre ateux alltennes uûifllêire§1/2 onde innniment minces er isolées aans i;esDté,'èii'ioa;tioi-àï rèààfteii'"Iàt p.
Courbe A : antennes parajlèles non ctécalieï
L'ouIDe ll : â"ntenlles eollnéâirêa /nlacée8 dens lg.prolongement l,une de l.autre).ces deux courbes permetrent de dè'termlnei la-RésÉÉ;;';;'il;y;riià;;;t R, d,ürl étémentou d'un ensembl€ comprenant DlusleurÂ britrÊ alimentas -_

ri

ment demi-onde au ventre de couralrt est
égale à la résistance propre R,. ale cet
élément (R. théorique 

- 
73,3 ohms) aug-

hentée des résistances mutuelles relevées
entre le brin considéd et chacun des
autres éIéments du montage et de leur§
jrnages.
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2" pritNcipe. Quend on inverse le
sens du courant dans un brilr demi-onde
couplé avec d'a,utres éléments, on inverse
également le sens (ou Ie signe) de 1&

résistance &utuelle eutre ce brin et les
autres éléments.

En d'autres termes, si deux brins res-
tant fixes 1'un par rapport à l'eutre sont
alimentés en phase et ont une Rb posl-
tive, les deux mêmes brins placés dang
les mêmes conditions et alimentés en
opposition de phase présenteront une Rb
négative de même valeur.

7er ataeîmpl,e : brin§ e§pacés de 0,66 À

7" e,litnentati,on etu pka,se i n- : -- 25,7
(fig. 2) (lecture directe), On obtient
d'après la formule Rr : Rô + Rn.

Nous avons pris à dessein un écarte-
ment de 0,66 À qui donne, comme on va
le voir pour cet exemple type, un gain
maximum. (0,66 L correspondant à un
minimum de R, sur la courbe A de la
fi8ure 2).

deux systèmes d'alimentation, on verra
que c'est I'alimentation en phase qui
donne, ên effet, le meilleur gain câr les
ra,yonnement§ de. châque élément demi-
onde, s'ajoutent, a,u moment où la R"
est minimum (3),

Gain en chanp dars la direction per-
pendiculaire au plan des a[tennes (figure
3).

T.IGURE 3

2" dl,inxetl,tatùofu eh opposi,ti,on, da phase :
R- : + 25,7 (même valeur: que précé-
demment pr:ise sur Ia même gourbe mals
on inverse le siglre) d'où :

R. : 73,3 + 25,7 
- 99 ohms

Si l'on compare le rayonnement dars les

soit 20 Log 7,75 :20 X 0,24 : 4,8 db

Ce gain, reù&rquons Le, est ind,épooa-
il,ant il,e toùte à ,tl,uelzce d,u aol,

Dans le deuxième système d'alimeûta-
tion (brins en opposition) les rayoue-
ments de clEque 1/2 onde se retrânchent
dans la direction xx' (ûgure 3) ; par
co[tre, ils s'âjoutent dans quatre direc-
tlons pour lesquelles les différelces de
marche des mouÿements vibratoires
égâlent ùne demi longueù-r d'onde (ou
180") (4), Mais il ne faut pas oublier
que alans ce cds, la régistarce de rayon-
nement ayant approximatiÿement doublé
(99 ohms âu lieu de 4?,5) le champ ré-
sultâilt est divisé par ÿ 2 (5).

Le gain en champ est exactement,
suivant les axeÊ de là propagâtion ma-
ximum :

2 \,73/19a:2 X 0,6:7,2
Remaxquons aussi, en même temps que

1â diminution du gain (fig. 3), Ia défor-
mation et l'apparition d'un diagramme
complètement différent par suite de l'in-
version de la phase (courbe B) ; I'appa-
rition des petits lobes sur l'axe yy'pro-
vient du fait que la distaûce entre les
éléments est supérieure à une 1/2 l.

It est incontestable que les deux brin§
verticaux 1/2 onde alimentés en phasê et
placés au voisinage du sol (ûBure 4)
pourroût, dans certâi[es conditions déjà

(3) Reroir à ce aujet leÂ points
diverc OM et lâ discusslon pâru
no 18, p.426 du R. R'EI. en 1353.

q

/

\
L

v

Di:,rraùnn{rs de râyonnernent d' jjn ensembl,e
cotnpr.nant deux ântennes verticâles 1/2 onde,
Darâllètes et isolées dâns l'espâce, dont l,écâr-
lentcnt €st de Cr,66 À.

Coùrbc A (en tlait interrompu) : ântennes

Cou.be B (en trait continu) : ântennes âli-
rt).ntêes en opposition de phase.

Les cercles trâcés indiquent le niÿeau des

Ir. - 1. Hâin nul.
It = 1.2 aain = 1,6 db.
tl = 1,?5 Aâin ale 4,8 db.
Les deux diagrâmmes sont vus dans ]e plan

(4) En efTet Ie déplasa8e à l'origine s'ân-
nule avec I'addltioD d'un nouveau déphasage
de 1800 qùelque soit sôn signe

.u ts{lu I 1S0o = 3600
et 1E0o 180' = 0 6'oir appendices)

(5) r. P.El' Do 10, octobre 1965. Àpologie
.1e I'antenne. 1.r ârii.]e

I B6.s '7s

\/ +z,r \' e5
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étudiées (6) donner un tain en champ
double du précédent, soit :

2 X 1,75 : 3,5 et le gain logarlthmi-
que s'é1ève à : 20 log 3,5 

- 
20 X 0,54 :

10,8 db.
Les artennes à deux seuls brins n,au-

ront donc pâs ffni de nous étonner ! Ce-
pendâlt, il faut faire rêssortir qu,un tel
montage serait assez encombrant et si
les modes d'alimentâtion sont connus
ils posent aussi, depuis longtemps, des
problèmes pârticuliers.

2. eûermple : Les brins demi-oude e
parallè]e sont espacés de d : 0,2 I et
isolés dars l'espace (sans inûuence dü
sol).

1 . ) .R?".i?rs en pkd.se :
R- : + 54 ohrlls (t9.. 2 corEbe Â,

lecture directe) d'où n,. 
- 

73 + 54:
127 ohms et lê gâin numérique en charnp
sera, da.ns Ia direction perpendiculaire
au plan des antennes :

G:2 X ZV Ln 
:2 x o'53 : 1'06

(ÿoir ffgure 5).
2') Btàns en opposition :
R. * 

- 54 ohms (fig. 2 courbe .{),
d'où R. 

- 
73 - 54 : 19 ohms_

sage dt à la différerce de marche de
+:360. X 0,2:72. (voir appendtces).

Le déphasage résultant est donc égal à
ÿ-+:LaO. - 72":108. (t8ure 6)

Or le courant dans une artentre egt
représenté par un vecteur dont la gTan-
deur relative est égate à :

z x-is: 1,36 et, en tenant compte

de lâ composition des vecteurs qul font
un angle de 108', on obtient (tg. 6) uue
diagonale de 1,68 environ dont la gran-
deur numédque OR n'est pas autre chose
que le Gain en champ.

Ce gain est, remarquons le, inférieur à

A, u.r<,lc d,e *o, 7

N'IGUÀ,E 6

Diâgrâmmes de r.ayonnement hodzontâur
d'un ensemble comprenânt ateux antennos
lerticles 1/2 onde, parallèles, tsolées alàIs
I'espâce et présentant un écârtement de 0,2 l.

Courbe À' : b.ins en opposttion ale phase
(§ystème WSJK).

Courbe B' : brins en phase.

ô) 66 I

I

Po

t\ i
§'

,r
, fl est certain que notre choix se por_- | têra cette fois sur le câs des bring en

ùcpposition bien que nous n'ayons pas

d)ncore vériôé cornment se comportera le
iE.: qlagramme de rayonnement.

Les rayonnements présentæro[t un dé-
"phasage iniLial ÿ de 180. et un dépha,-rmc.9€

I'IGURE 4

§

(6) §ol parfait et sntennes surél€vé€s de
0,25 À enÿimn âu dessus du plan ate réflerion.

I

) I

I

I
I
I

I
I
I
I
I

§-

)

Montase schématique de deux antenne§
velticales 1/2 ondê, p âllèles, espacées de
0,66 À et plâcées au dessus d,un plan réflec-
tetir. Un sol très bon conatucteù atonne un
Eain supérieur à 10 db dans la direction Op
ainsi que dans la direction opposée torsque
l.s oêur brins sont s_limenlés en phase,
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1,75 trouvé p"écédemment pour les deux
sÀtennes en pha"se à 0i66 

^ 
(fig. 3 et

fis.6-31).
Un espaceûent plus faible que 0,2

nous conduirait (fig. 2) à des R. égale-
ment plus faibles donc à des vecteurs
composant§ plus longs (fg. 6-32).

Toutefois, il ne faut pas oublier que
l'âng1e de composiuon autmente, 1ui
aussi et que Ia résultante OR devient
alors de plus en plus petite (tg. 6-3),

fI existe donc un €spacement optimum
qui est très voisin de 0,16 I et pour
lequel le vecteur sommê est, en g?all-
deur, peu différent de celui étudié précé-
demment.

Il ne reste plus qu'à comparer main-
tenâht sur le même dessin les deux dra.-
grammes obtenus avec un éca,rtement
de 0,2 ). lorsque l'on i4verse la phase sur
un des derx éléments du montage.

Les deux courbes de la fig.5 parlent
mieux que la meillêure des expllcations
ou la plus subtile des descriptions ver-
ba.lês.

Nous avons mis en évidence, là encore,
I'effet mystérieux de l'augmentatiou du
gain sous puissance constalte. Le dia-
gramme B, (comparé à À') §'est 8i&ple-
mert déformé ; les parties démunies de
rayoû[ement se sont comblées ; le tracé
â pris grosso modo l'allure d'une pomme
tandls que la surface totâ1e de la double
feuille (courbe À') teste sensiblement
égale à celle du « fruit tléfetdu »
(courbe B').

Il y a dispersion du rayonnement dans
le diagramme des brins en phase et
concentration de ce raÿotrnemeît pour
les brins en opposition.

Rappelons que 1es combinaisonÊ de
I'écartement des brinÊ avec les deux cas
d'alimentation étudiés (en phâse ou en
opposiüon) donnent Ie mâximum de gain
pour d : 0,66 À avec les brins en Phase
(G : 4,8) et d vers 0,15 ). avec les bnns
en oppositiol (G : 4,3).

Ce dernier monta,g:e est, comme chacun
le sa.it le célèbre dispositü adopté et créé
par \ry8JK (figure 6-1).

3

\1

o

I-IGURE 6-1. - Montâge schémetique du sÿstème 14i8JIi âvec trrins ailmentés
FIGI'RE 6 2

Courtes ales châmps ravoünés sinu§oialaux, en opposltio» de phâse à I'orieiine (ÿ = 180')

et aléca-tés en distance de 0,2 À (voir âppendice ,).
Courbe 1 : châmp ale l'antenne Ao.
Courbe 2 : ciramp de l'antenne A,
Courbe 3 : champ résultant
L'amplltude ales 

_(ihamps 
composânts augmente (âinsi quê I'ansle ale phâse) quÙ't l'écar-

tement 
" 

diminue 
'TGURE 

6-3
Conposition iles âmplitutles et atétermination ate Iâ résultarte qui donne le sain en châmp

de l'â.érien :
2tr
085 À enÿiron

I

@ @

@ @

I

t
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Constâtons alors que le g.ain du pre_
mier s]ætème (4,8 db) est lég.èrement
supérieur au second (4,A db) mais si I'on
tient compte de l,encombrement plus fai-
b1e et de Ia plus grande facilité d,alihen_
tation. Ie type WSJK est, en l,obsp ce
dl, sol nertement préférable pour l.OM
(7) d'autant plus que ce dernier montag.e
peut, au prix de quelques efforts être
amélio!é en recherchant un point d,atta_
que dissymétrique du feeder sur Ia tigne
de jonctiou des brins rayonnants.

On réduit ainsi la différence de phase
des courants à 135" dâns le type c8po
et à 150. da-ns Ie tJæe G6XN (8) ce qui
Permet de§ gàins au moins égaux au
montag:e à bdns en phase jugé trop en-
combrant,

Revenons maintenant à nos deux
principes.

Les règles énoncées ÿont nous per-
mettre de retrouver rapidement ta résis.
ta.nce de rayonnement d,u[e antenlle
vibrant en hamonique et de fâire à ce
sÙjet des remarques très importantes.

En effet, si dâns urre antenne < dlouble-
doublet » à brins bout à bout (d : O)
on ar au ventre de courant d,une demi-
onde :

R,. : 73,3 + 26,4 =.99, ?, soit 1OO olllns
en arrondissant les chifrres, la résistance
totale de tayonnement qui dissipera les
?3 \ÿatts sur les deu.r brins sera

R. totale : 100 x 2 : zoo otrms.
Par contre, porlr l,antenne vibrant sur

son harmonique 2 el en application du
deuxième principe, Ia phase du courant
sur l'un des brins étâIIt inversée par
rapport à celle de I'autre brin, R- chang.e
de sitne de sorte que l,on a

R" : 73,3 - 26,4 := 46,9 ohms
sur un ventre de coutâ.nt et pour les
deux demi-ondes consécutives, on â :
46,9 X 2 : 93,8 peu différent de 94
ohms po?,r l,'antehue towt eùti,ère,

fl est évident qu,avec notre ancienne
valeur de + 21 ohms, on eut trouvé
2 173.3 - 21) j 104,6 olùls soit une
erreur de 10 ohms environ ce qui n,est
pas négligeable comme on Ie voit.

Dépêchons-nous aussi de .mettre en
évidence Ie fait que la résistance de
ra,yonnement d'uû double-doublet (R :
200 ohms pour les deux demi-ondes) est
seusiblement le double de l,antenne d6
même lohtueur vibrant sur son harno-
nique « deux » (R : 94 ohms pour les
deux altemances),

Quelle va être la conséquence ale cette
constâtâtion ? On pourrâit croire à
priod, que le gâin pourrait être supé-
rieur sur l'antenne onde entière. Nous
verrorls dans un instânt que (à cause ales
champs en opposition de phâse dans Ie
plall perpendiculaire au brin rayonnart)
il n'en est rien.

Pour le calcul de lâ résistance ale

.rayouement totale d'un brin vibrant
sur une harmonique de rang supérieur
à 2L, il faudra comme précédemmeût
calculer la R,, individueue ale chaque
demi-onde consécutive en tenant compte
des résistances mutuelles (R-) créées
par Ie goisinage des autres brins, et eû
s'aidâÀt de Ia figure 2 et des règles
énoncées.

-r7) Cici- bipn ênrênclu ên VHF.rt en rèalê
8enêrâre lorsquê la nâurpur au dessus du ;ol.§t grarde par râpporr à lâ lon8uêur clu brln

, Mâis il Iâu. âusEi taire ressorLir le tait que
rês dÊux montaaês sê ditrérên.ien1 netremÊnt.

--L.'.9lil"'"r' 
pour 

-èrre pavanr. ne sên qu'enporaflsation ÿefiicale (brins veÉi.aux, aÿecus!:e _o-ù ptan rè,te.teur. .t'ândls que le sys-réme- WEJI( r,tui .sr pfpsque abâ;donné àu_
J:o]]I.o !u' pâr.F oue l'on préÎère lec montsaesa nrrhs pârasrrest êsi uliiisé de prétérên.e enhorizonlale êl torsqu.on se moque
9^s eq,ns BÀnireux on.rLs srÀtuitement Éairâ surlâce conductrice de lâ rerrê

.,/8' Les OM d6sirant se documênrpr sur cesd-ux .typ.s.d aôrien s" .apport"roni su e§ioe Juirtet 1952 oir ils sont décrtts.

§

I'IGURE ?

Eépârtition tbéorique sjnusoialâle de t,onde
stâtjoDnairg du courânt aie l,ante.ne ÿibrantsnr son hârmoni.lue 3 a.!.ec indication desr;si5r"r.cs ' Jiu" ." ,,u, in,er\i. nnpnl dâns
lê '€lcrrl dês r;sistrn.ês dê rayonnên enr pâr-
iiellps dans chaque sectiôn 1/2 onate.
. La disLân." ênrre iôs rênrrês rorrêspond â
r êcartement D de Ia ôeure 2
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Prenons par exemple l'antenne vibrant
sur son harmonique ,r.ois (figure 7) où
le calcùl, théoîiqueJ suppose une répar-
tition sinusoidale.

Les deûi-ondes consécutives sont re-
présentées par Ao, AI A, ; 1es résis-
tances propres pax Ro: R. : R, 

-73,3 et les résistarces mutuelles R- par
F,.1 entre A. et A1
R,"" entre A. et A.
&, : Résistance mutuelle entre

Nous réunissons toutes les indications
uules sous forme de tableau dont les

RITF 1I

en Aor È. : 73,3 + 26,4 - 4 : 95,7

en À, Rr : 73,3 + 26,4 + 26,4 : 126,7

en Ar, Ri : 73,3 + 26,4 - 4 : 95,7

Total en ohms. . . 31?.5

Les champs étant en ph8,se dans la
directiot perpendiculaire &ux bnns
rayonnants, on peut calculer facilement
et rapidement Ie gain d'uoe telle artenne
pâr rapport au doublet de référence
isolé dans l'espace.

Résistance
mutuelle

Dis-
tance
entre

Ies
centres

R- en obrns
lue sur la
ffgure 2

entre À" et À

entre À,, et A

courants en oppo-
sition (sigle in-
versé)

courants en phase
(pas d'inversion)

courants en oppo-
sition (siSrle in-
versé)

R.,

R,,

R,"

F,.,

7/2 t

7/2 
^

1/2 
^

1À

+ 26,4

4

entre A, et À,

ou entre À, et À

+ 26,4

+ 26,4

R-
définitif

- 26,4

4

- 26,4

- 26,4

données sont puisées sur les figures
2 et 7,

Pour avoir les résistances de râ-yon-
nemeût à chaque ventre dê courant, il
suffit alors de prendre chaque demi-onde
séparémenf et de fsire, avec sa résis-
tance propre, la somme algébrique des
résis.ances muluelles pouvanl inten enir
psr couplaBe linéaire. Aiûsi, on a :

en À., R,r : R," + R,,1 + R,.:

- 7e3 - 26,4 4:42'9
en A1, R, : R, + R.. t &.

- 73,3 - 26,4 26,4 : 20,5
en À:, R, : E,,, + R. + R".

-73,3-26,4-4:42,9
Le total des 3 R. donne alors 106,3

valeur qui est la résistance totàle de
l'antenne 3/2 À du type harmonique, ceue
qui doit dissiper tes 73,3 wal ls de l aérien
de r:éférence.

Pour I'antenne « colinéaire » à trois
brins en phase (longueur 3 À/2) on
aurait eu :

On a un gain numérique de

31?,5
3

qui peut, comme on le sait, être âmélioré
par I'espâcement des brins et ensuite
doublé avec une bonne réflexion sur 1e

sol.
Ceperdart, il y a une grande longueur

ale tl et une directivité marquée dars le
plan perpendiculaire aux brins rayotl-
nants.

Par ailleurs, le montage étent difficile
à réaliser, l'OM préfère de beâucoup la
long: wire que nous verrons un peu plus
rard. (9)

(9) Mais elnpressons-nous de fâire remar-
ouer oue le eâin de lâ c tore wirp , "sr nette-
m€nr intërieur au s1§tène colinââirê clê méme
lonauêur puisqu'll fâul prps d" 8 2 ondes âu
li,u dê 172 pour oblcnir le îém- résullât

(Reÿoir Êeîlrê 1, pâse 466, R. R,EF' jutuet
1956).

R," Obserÿations
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Pour l'antenne vibrant en ha,rmonique,
et â-6n de Ia comperer avec sa, s@ur
« colinéaire » de même longueur, le
calcul du gain est moins fâcile du falt
que deux demi-ondes consécutives sont
en oppo§ition de phase.

Je le passerâis ÿolontiers sous silence
si la méthode employée ici n,avait pas
pour but ulre introduction à de nombreux
problèmes de gains répùtés pour la difû-
culté de Ieur résolution.

Nous le ferons égaJement pour appfo-
fondir les co[n&issances t]réoriques de
base et non pour donner un résultat
exact Ou rigoureux.

Car, en effet, iI est nécessâirê de sim-
pliffer pour ne pas tomber dsns un excès
de formÙles.

BdlnpLàlier, c'est regarder à l'@il nu ce
qu'on voit générâlement à tâ Ioupe ou au
miero§cope.

C'est s.ussi, dars le cas de l,antennê
vibrant en hamonique, faire des suppo-
sitions qui simplitent les données du
problème.

On supposera donc :
1.) Irne répertiuon sinusoid&le du

courant le long du û1, cette suppo§ition
s'éloignant (comme on üent de le voir
da,ûs ure remarquê) assez de la vérité.

On n'a pas l'habitude de voir un dia-
Sramme de rayormemert déformé et
diss)rmétrique ; c'est pourtant ce qul se
produit réellement (flture 8) et nous ne
conseillons que trop aux OM d'y penser
souvent.

Ne concluons pas dans ces couditions
que, une fois câlculé, Ie gain théorique
est à rejeter car il donnera, sinotr ure
moyenne du moins un ordre de tTa.n-
deur ; mais il sera évialemment très infé-
rieur sur les deux petlts lobes, situés'à
l'opposé du point d,alimentation.

2') On supposera aussi que le dia-
8Ïâmme de râyonnement de chaque demi-
onde couplée est un cercle parf&it au üeu
d'un lobe ce qui éliminera, dans le câlcul,
un facteur jugé ici trop encombraut
(i8ure 9-1).

L'erreur qui apparaît sur la mesure
de grandeur du champ composent étant
de 6 ok poufta" être négligée bien que
nous en tiêndrotls compte da]l§ le régult ,t
ffnal (flture 9-3).

3.) On suppose en troisième lieu que

I'ICURE 8

Diaeiramme de râyonnement réet (courbe A
en trait fort) et théo que (courbe B er tralt
ffn) de l'antênne vibra.rxt Bur Bon harmo-
ntque 2.

Le gain théodque sur l,âxe d,un lobe est
de 20 roe 1,05 = 0.4 db.

rl

B

\
A

æ'

i
v'

l'on travaille daÀs les conditlons spéclales
du blin théorique iùtinàÿrerut rhi,tuce eL
dsol,é ddt s tespd,ca, ce qui, pour l,haûno-
nique 2 et en rép&titioÈ siausoïdale
donne utr algle de rayonnemeut de 54.
sur lequel le champ est ma,ximum (â-
gure 8).

Considérant ces impérs,tifs de la théo-
rie, reportons-lous alors sur la tgure I
où chaque ventre de coutarrt À. et A, re-
présente le départ d'une onde sinusoidale
dont l'une et l autre sont, à l'origine,
constâmment en opposition de phase de
sorte que leur somme est nuue daÀs le
plan perpendiculalre au û1. Nous pou-
vons d'ailleurs le constatêr sur le dia-
8:raûrme de la, ûglre 8 (axe yy'). Dans
cette direction, les deux amplltudes sont
représentées, en g"andeur et en direc-
tion par les deux vecteurs OB et OC
(flg. 9-2) qui ne sont pas autre chose
que les diamètres À"B et ÀC . des deux
celcles.

Or nous savons maintêuaIt ca"lculer
leur g"andeur relative par rapport au
diagÏamme de référence dans lequel la
valeur est 1.

Leur longueur est égale à :

V 73,3,/94 : 0,88

l2
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FIGI]R,E 9

Détermlnâtion théollque alu gâin Ce l'ântenne vibret sur §on harmonlquê 2 Toutes les

s"r"a";""--Àiritrit sont-ca.1culé; pâr rapport au châmp d'amplitude 1' celui raÿonné pal
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*à""*"t 
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'lu 
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Or pour un a.ngle de 54., ces ampli-

tudes sont devenues Ao P. et A1 pt
qire l'or peut très bien relever à l,échelle
du dessin quand

A.B-ArC:0,88.
On trouve 0,7 exactement (flg. 9-1).
On peut remâ rquer aussi que

A" P' est le sinus de l'angle b4,, donc
A. P" := A.B sin 54" : 0,88 X 0,8
- 0,?04 r ce n était vraiment pas la peine

de faire le calcul).
Or nous avons vu que l,erreur dte âu

cercle (par comparaison faite avec le
lobe réel) était de 6 o/o soit

0,7X0,06-0,04
donc la longueur du vecteur prise sur

le lobe serâit A.N 
- 

A "p. - 0,04 (fig
9-3) ou : A"N 

- 
O,? - 0JO4 : 0,66,

Si nous nous reportons haintenant âu
dessin de la figure 9-4, rlous cotrstatods
que, pour un angle théorique optimum
de 54., les deux ÿecteurs À.p. et AIR d€
grandeur relative 0,66 qui, au départ
sont en opposition, ont deux orig.ines
différenles. Ces deux orig"ines A" et A1
présentent, dans la direction de le propa-
gation un écartement m (figure 9-4)
,]oIlIné di,llérence de û1,arcke. Cette ditré-
rence de mârche se traduit comrne
chacun Ie sait par un déphasage + (voir
appendice) qui vient §,âjouter ou Se re_
trâncher au déphasage initial de 180..

Le déphasâge 4, peut facilement se
calculer par rapport à la distance A"Ar
(flg. 9-1) qui va.ut une 1/2 À (ou 180.)
lorsqu'on connait un des angles du tri_
angle rectangle À.MÀ,. Or on co[nait

lnm
d:54. et

4.,Â{ 180"j cos 54, donc m - 180 cos 54"
(û9.9-a)

m := 180 X 0,5878 : 106"
Le déphasage réel entre Ies deux cour-

bes sinusoidales est donc de :
180' - 106, :74. ou ce qui revielt âu
même 360.,- (180 + 106) _ ?4.

Tout se passe alors comrne si l,un des
vecteurs ÀoPo en opposition avec Ârpj
(fig. 9-1) avait tourné de 106" dans le
sens de la flèche F (fig. 9-5) pour venir
en OP" et les deux vecteurs Op, et
OP., de Brandeur 0,66, vont sê comp;ser
âvec uû antle de 74. pour donner une
résultarte OR,.

t. -P.-,:ù )r ri. . ^ut ... j.. it :.râ.r ! {r\p_nâo o r.ù.qJêr a r..:. poLr .êJr qLi n.yp. s.r',rê,r p.s. tü, 1'.r,_t, 4" lâ prop -
é31', n , \ ,rrp oê |,âr. oni.rirpQu!,d ' L:nrên'" l, ob "ê.ou.1p lÂ t',ng

Relevée à l'échelle du dessin, la diag.o-
nale du para.llélograrnme construit avec
no§ deux ÿecteurs comme côtés, donne I
eû graÀdeur relative.

Le calcul précis donne ' :

I 74" \
2x0,66cos(-/ :,*

C'est le gain théorique en chaûp de
l'antenne vibrant sur son harmonique 2
et 1ro1l sourlei^9e d, l,'i.tl|luenoe d,u sot,.

Reportons nous maintenart sur la fi-
Sure 8 donnart le diagramme réel de
l'aérien et empressons nous de remarque!
que cette vâleur du gâin numérique sera
très légèrement supérieure (da.ns la pra-
tique) sur l'axe des lob€s de droite.

Quant aux Iobes mineurs de gâuche, il
serâit plus logique de parler d'affaibtisse-
meût et la.faiblissement crolt, soyons-en
persuadé, avec le rang de I'harrronique,
toujours du côté opposé au point d,a.li-
mentation.

Du côté att&que du feeder et toujourc
dâns l'axe des lobes favorisés, le gain
suivra sensiblement la courbe théorique
don[ée daJrs notre précédent article
(Radio-RE:F, ju let 1956, fi8lre 1, page
466) (10).

Mais attention I Les antennes vibrant
en harmonique sont rarement isolées
dans l'espace et il faudra tenir cohpte,
là encore, de l'itfluence du sol.

On calculera la hauteur pour une ré-
sistaoce de rayonnement minimum alüée
aÿec un algle de rayonnement acceptable
dans le plan ÿertical (mæ.imum A0" sur
l'horizontale). Il faudra, donc, là e[core,
les surélever de telle sorte que la hauteur
au-dessus du sol soit au moi[s égaJe ou
aupériêure à urle dehi-Iorgueur d,onde.

Pour l'harmonique 2.les meilleures hau-
teurs de ûl correspohdant aux résistances
de rayonnement minima sont 0,6 À (R" :
80 ohms env.) et 1,2 À (R. : 90 ohms
env.) (Radio-REF, décembre 195b, page
643, figure 8, courbe B).

L'angle de rayonrement est sans doute
plus fâ,vorable pour 1,2 À mais n,oublions
pas qu'il faut doubler la hauteur (ce qui



n'est pas toujours facile) et
ailleurs, on perd 10 ohms de R"

Nous avons maintenânt âcquis suffi_
§âmment de connaissances pour aborder
dâns un prochain a.rticle l& vâriation
continue et progressivg de Ia fréquence
ou de la longueur du fil ; nous vellons
alors comment se comportent les impé-
dances car les réactânces, cette fois,
joueront un rôle prédominant puisque
nous serons le plus fréquemment ett dé_
sâccord avec l'antenne.

Nous tâcherots de faire encore des
découvertes, car, croyez-le, il n'y a, rien
de tel que d'écrire, de rechercher, de
comparer et de superposer en essayant
dy voir cleir, poux apprendre alu nouveau.

RADIO

que, pal

Abrévia,tions utilisées en cours d'article
et depuis Ie début de cette étude.

Ant. : ârtenne ou aérien ou ensemble.
À", À, A" : antennes ou brins râYon-

naûts demi-oûde.
R" : résistâncê de rayonnement propre

du brin demi-onde.
R- : résistance mutuelle en généra].
R. : résistance de rayonnement réelle.
Ro : résistance ohmique du conducteur,
R", : résistance mutuelle entle l'an-

tenne 4' et l'antenne Ar.
X, : réactance propre.
x," : réactance mutuelle.
X" : réactance capacitive.
Xr : réactance inductive.
Z. : impédaûce propre d'une â,ntenne

RI)F t5

o : déphasage fonction al'une réac-
tance de circuit,

P. S. Les lettres et iûdices que Ilous
avots choisis Ile sont que conÿentionnels
et peuvent être modiflés selon les auteurs.

ÀPPENDICE 2

2," - impédance mutuelle - R," + J)<.
Z, : impédâûce d'antenne

+ : angle de dêPl1asage fonction d'un
espacêment entre 2 antennes.

ÿ : déphasage fonction d'un décalage
à I'origine.

Cet appendice a été rédi8é à l'inten-
lion des ieunes eL des nouveaux adhé-
rents qui nayant pas la documentation
nécessâire et recherchant des complé-
ments .théoriques n'auront pas à perdre
leur temps dans I'immense variété des
oublications oir. à ms connaissaflce, ces
ilolions rassemblées à l'usage des aérieds
ne sont qu'êbauchées et très dispersées.

Je ne voudrais Pas encore à nouveau
importuner nos amis OM sur des consj_
déiâtions théoriques telles que la phâse
ou 1a diférence de Phase.

Je voudrâis simplement insisler ici.
dâns cet additif, sur les moyens prati-
ques de Iâ déterminer et surtout faire
ressortir pourquoi et comment elle ÿarie.

La différence de phase est (on s'en e§t
toujours uû peu douté) uûe grafldeur
fonction de plusieurs variâbles.

Rappelons que, si abstraite §oit cette
notion différenlielle, les parâmèlres qui
permettent de la définir et de la calculer,
sont eux, fort heureusement plus âcces-
sibles.

On l'interprète souvent, à tort ou à
raison, par un simple décolage entre deux
courbes d'intensité de forme sinusoida.le
(fig, 10) dont t'OM connalt l'allure bien
fâmilière.

Or le d,éc@tq'ge dont il est question qui
rlest qu'une grandeur linéaire, peut rê-
présenter aussi bien un écârtement, un
espacement, une distânce (décalâge en
distance) qu'un temps (décalage da,lls le
temps) mais c'est tout ! comment peut-
on toir Ià un àn8le allez_ÿous me dire ?

Eh bien parce que le décalâge qui s'ex-
primé par un temps ou une distaÀce va
rlous permettre simplement de découvdr

lerrres reDrisenrs,j\.ês, unê petitê RÀ.ne indi-
quan, qü ii s'sail. 1à âussi de notations
icrrorletles .'est-à-dire de sra4deurs qui 3É
cômDoseût à ]a mânière ales forces âgissant
sur'ales axes différents (qui ne sont pa§
fôr.émEnL DerL,erdlculaire§) lâ somme des
dêr,r erântieuis est tou'ours lê diasonslê
.l un D;râllèlosranrmê ou plus 8énêrâlêmênt
I. .ô.. dun cantour oolÿBonâl üâ diâSonale
du pârâilèlôgrâmme étânt te 3è côté d'un
tdânsle).

z.:Ro+Jx!: Rûl + xÊ (1)

(1) Comme nous Ia,ons dê:è fait remar-
ouer. il ne s aeil plus lci d'additlon a thmé-
tloue ou âlsébrique mâis clê composition cle
veôLeurs ou mieux de grandeurs vêclorielles,
la lp(tre { j r plscée de\ânt le X" indique
oue cette dernièrc gÎânclêur (unô réâctânce
pure, do,r se un axe Perpendi-
culaire à cèlui de R" (R6sistance pure).

Cette représenta.tton est corventionnelle et
oDarâtlonnelle : nous la re{rou\êlons dans
ràlrê prochâir erliclê êl à châque tois qu il
v âum des #actânces.- (2) on place eiénérâlement, au dessus iIeB

APPENDICE 1
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le d,éph&süge qui est un ùngl,a (l,ar,gle de
compositlon des ÿecteurs << amplit-ude »
des mouÿemeots vibratoires dont les
courbes sont les représentations g.raphi-
ques).

DéphasaB.e iD corre§pondant

D représente généralement la distance
coMue entre deux antennes (frg. 11).

o.t

d*icû.t» lz
El@ l,)oVagaà;a

O2
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tr.IGURE 11

o
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o
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FIGURE 10
Dé.âtase « en dtstance » aI

courbes de champ ate formes sinusoidales,
360 d

wl

À

fl existe en effet une relation ét"oite
e\tre \e d.écdl,ùqe (en distanee ou dans le
tem'rs) et 7e .léphatsdge,I, (cette dernière
grâ:1.]e.'r étant fonction de Ia première)
el n- :. :ôrrln es ttès simples, que lrous
co_1-1_:,i ^o;1. .1éjà vont nous donner rapi-
CcIr,ri: l,r:..,1e dont jI est questicn.

360, d 360" t(t):- _
IT

. Si d est donné en fraction de longueur
d'onde et t ên fracüon de périodi, on
écrira simplement : ô 

- 
360 d : 860 t.

Exehples :

7" Décal@ge en itist@xce,
La figure 10 représente un décalag.e

entre deux courbes issues de deux où-
gines différentes O, et O". Le décq,ld,ge d
êst la projectiol AB (sur l,axe de Ià pro-
pagation xx r du segment de droit; O,
O, joignanl les origines. Il se mesure,
comme noùs ÿenons de le voir en lon_
gueur" d'onde ou en fraction de longleur
d'onde. n u'est pas difficile ate voir aussi
que, dans ces condirions, le déphasage se
trouve immédiatement câr si AB : 0,15I Par exemple on a : ô : 360. X O,1b:54".

Si I'on veut calculer .t, à partir de la
Ctslance D fespacement entre les origines
Oi et 03) et de l'angle o tappeté angJe depropagation du rayonnement ou àngle
d'orientâtion) on écrirâ :

d

-:cosdetd:DcosaD

DéflDition Aéométrtque du décâlaBe d : c'est
lâ projection de la droite D (jolenant les
origines) sur l'âxe de ta propagation.

d=Dcos.o

':' ''. l'r'rii-t iâssa1: par Ol O, est per-

3atio:t, i] ::si bien évident que AB est
nul et que, dâns le cas, le décalage et le
déphasage Ie sont aussi (ûg. 12).
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T.IGURE 12

Courbes sinusoîdâles en pkase. Lè décàtàge
et lê déphasâAe sort nuls : d = O.

ô=0 ÿ=o A=0

alors que les courbes sont en

coura[ts altern&tifs sont en

I
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On dit
phase.
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phase quand, sur les courb€s sinusoïdales
représentatives, on peut faire correspon-
dr; (etl distance et dans le temps) les
amplittdes et les nceuds de courent.

Les origines O, et O, sont donc conJon_
dues en Ô püsque la droite qui les joint
est perpendiculaire à la direction de la
propagation.

2" Décal@ge d,ùùs le ter,Lp§.

Si l'axe passant par les origine§ O, et
o, est per,endiculêire à b, direction de
Ia propàgation xx' tûBure 13) il est bien
entendu que le décalage « en distânce
serâ nul ; toutefois, si l'on suppose que'
à I'origine même, I'applicetion des ten-
sions HI', disons les amplitudes, IIe se
produisent pas âu même instsrrt.

r,e rléDhasaEe étant dans ces condltrons
de 180'on tréali§é âlors I'attâque des

courants dits en opposition de phase
(flg. 14).
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360 D
ou 180d + 
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tr.IGUR,E 14

Dé.alase d Êntrê deux courbes âllié avec
un rlécataee à l origine d une demi-longueur

Phese relatlÿe
360 d

180ô + 

-
À

n'

o.
sl le sesment de droite ioig1rant les

origines co-incide avec la directioD de lâ
oroDaqêüot! et que I'on a une atlaque en
à"oàsition de phase, Ies dellx courbes se
p^rèsenteront Sous la forme dê ls' û-
gure 15.

liÿerqà,on

I'IGURE 13

Décalage dans te temps t ettre aleux courbes
ale champ. l'âxe pâssa,nt psr les orlgines est
pêrpenallculaile à lâ alirectlon de I& propa_
gâtion.

360 t
Anele de phâse 'I

rl va se prodlüre dân§ ces conditions
un décalage dans le temp§ car au mo_
ment préci§ où en O, le courant sêra
maximum il ne le sera Pas en O, au
même instânt ou inversement.

Nous âvons représenté ce décalage par
une position spéciale des courbes de Ia
ôg. ù par rapport aux odgines C'est ce
déca-lase que nous appelons générale-
ûer\t d,écûlage ù I'origine ; il produit un
déphesâge ÿ donrlé Ir8,r Ia formule

,t
ü:360 

-
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Le décâlage dans le temps, que I'on
transforme Ie plus souvent pâr un déca-
lâge en distanbe à l'aide de litnes de
re-tard ou de lisles de pha§e, est peu
utilisé chez les ama,teurs exception faite
pour la, deoi,période qui con'espond à Ia
demi-longueur tl'onde.

Décûlùge ,tuô!Ète

Si l'on combine le décalâge en dis-
tance et le décalag:e à l'origine, on ob-
tient le trâcé de la tgure 16 qui montre,
sarls qu'il soil besoin de Ie plouver d'une
manièi'e absolue que Ie décalage total
est égal à la somme de§ deux décalages
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f'luuRE l5_ l rpârLie supérieure\
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DécâIage en altstance D entre dôux courbes
tlont les origines se trouÿent sur l'â'xe de la

Phâse rêlâtjve : 360 D/À

FIGUR'E 15-2 (Pârtie idérieure)

lûême alé.âlage ên ali§tance D allié avec ur
décâlâge à I'orlaine al'une deml-longueur

360 D
Phase relative : l80o ' 
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â:"Ï"1. 
u" telle sorte que l'on ait itr : origines) ca.lculée en longueur d,onde

ou en tîaction de À.

- a est l'a-ngle d,orientation détud p}écé_
demment ; st ÿ : O, on retombe dan§ le
cas normal de I'attâque en phase où seulintervient Ie décaLage en distance et è :
360 D cos a pour iy' : O.

3. Par ailleurs, il existe un autre dé-phâsage provoqué par le désaccord del'un des éléments rayonnants placéa aux
origines O, et O".

Bien que les tensions soient eppliquée§
au meme moment ten supposant qu'elles
le soient) ce désaccord intiodüt u; efiet
de self ou de capacité qui provoque u[
retard ou une avance dlr courâEt sur la
lension anpliquée et il ne faut pas oublierque ce sont les courants qui produisent
les champs rayonnés. Le déphasag.e estoans ce cas donné par les formules
connues :

Î,r',r 1
fqâ--

R CoR
suivant que I'antenne présente de la self
ou de la capacité {brin trop long ou trop
court)

Cest le . Circuit Dplag » dont F8SHparle ctans soh très bon article sur lea
antennes lag"i (R.REF r. B, Aott_Sepl
oo, page cô'/) et qut est parucutier à cetype d aérien puisque I'on seit que les
eremenls 

-parasitea sont presque toujour§
clesaccorclés.

Comme on lè pense, ce décal&ge, s,il
existe, s'ajoute algébriquement aux deuxprecedents. Mais nous y reviendrons
peut-ètre uh jour I
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I.ÏGUP,E 16

_DÀ.alace en disrânce d, combiné avec unuecalage â Iorixinê d2.
Le.dé.alâEe relârif enlre Ies deus courbe§

esr . eca, a la sornme dês cleux décatasesparrLet§ dr et dl.
Les phases corresponalantes soDt :

è = 360 dr/À et, = 860 r/TLe déphasâgê relatit 'enLre tes courbes

On prouverâit aussi qu,il en est demcme pour- les a.tngles et que le dépha_
sage total O serait ô T ÿ et en rempla_

360 d
çant .F par sa valeur : O : ÿ

360 D cos o 
r

^ou 6:180. + 860 D cos a
lolsque_ les cour.ants sont en oppositiona I orrglne : D est la digtance (entre leg

Ernata du dennier apticlê sun lo problèmo dos antonnoe
(Radio REF, rlui[et i9E6)

Pege 46? â$lIe 2 -(légende) : &u lieu de : Résistances de ra,yonnement relevées...tire : Résistânces de rayonnemert 1au lrin entierl-ièf-evàès...Pase 469 ûgure-E : au lieu de s4, lire : Rr: loo ; ."-ii;-â"-;ii;" axe horizon_
_ _ ta.l), lire : Rm:26,4. Da.ns Zr - 97,i,;r5le;'ri'È.- - *"
Page 4?0, première colonne, 2. Iigre : au lieu de n" a" Z!-+ 21, liro : Rr de Zg+ 26,4.
Page 470, 4ô ligre, au lieù de i impédsnce réelle de 92,5 obms e[ÿiroD, lire : lmpé-dance réeue de 1Og ohms envirorr
Pa,ge 470 tgure 6 : à partir de C, rectifler l& courbê de Ilr qut ettetnt 100 ohmsau lieu de 94,
Pàge 470,2ô colonng : au lieu de ... autuo doublet iudentiqug ltre : autro doubùetidentique.
Pa"te 477 : au lieu ale... la Rr d,un double doublet, lire... la, Rr d,un doublet.Paee 472, flture 8 : voir ûgure 2 du présent erticle. .

Page 476, T"":9lL : &uüeu ds, go + rS _ À + z: ?2, Ure ; 6E + 16_4


