L'antenne Levy revisitée (l)
Wermnar Tobler (HE9AKN), Chamin de Palud 4, 1800 Vevay

Zusammenfassung: Es werden die theo-
retischen und praktischen Grundiagen oer
Dappeal-Zepps- Antenne  behandell.  Am
Beispigl der Antenine von HBSAKN wird ge-
zeigt, wie fiir die Bdnder von Bdim bis 10m die
bendtigten Kapazitdten und Indukiivitaten zur
Anpassung durch Messungan bestimmt wer-
dan kdnnen. Mit digsen Werlen kann dann
die notwendige Anpassbox gebaul werden.
Es (st sehr wichiig, sich zu vergegenwartigen,
dass die ermittelten Kapasitdten und Induk-
tivitdten nur fdr die «Doppel-Zepp=-Anlenne
vorn HBDAKN Glitigkeit haben; sie missen
fir jede einzeine Antenne neu bestimmt wear-
cten,

Préambule

Beaucoup d'articles &1 méme de livres ont
été consacrés a cette antenne, et il paut pa-
raitre &tonnant que I'on revienne sur ca sujel,
Et pourtant, malgré tout ce gul a aie publie,
du vral, ot & mon avis aussi du faux, j"al pense
pouveir apporter ma pierre a |'edifice, tant ce
qu'on dacouvre en pratique est inattendu.

Tout d'abord, I'appeilation. Pour les franco-
phones, o'est une Levy aussi appelés «Ligne
ouvartes Pour les germanophones, c'ast une
aDoppel-Zepps c& qui signifie en frangais
«doubla Zeppelin«. Enfin les anglophones I'a
nomment «Canter feed= ce gui signifie ali-
mentée au milieu. On lg voit, tous ces mots
pour la méme antenne, ce n'est pas tras re-
jpuissant pour la ¢larte de fexplication du
fonctionnement. Certains pardent d'un dipd-
le, or d'aprés |la définition du dicticnnaire, un

Figure 1: Anfenne Lavy
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Figure 2: Representation equivalents duna
antenne Levy. Segmants! AB el EF parties
rayonnantes horizontales (AB = EF). BC et DE
longueurs dala ligne de fransmission (BC =
[0E). Bobina L! Bobing minimale pour frolver
les accards FIT.al grid dip.

Figure 3: Représentation equivaisnte dune
antenne Levy. Segmants: AB et EF demies
parties ravannantes horironiates. 8C ef DE
longueurs de la figne de transmission. Bo-
bine L: Babine du couplage sérle. V1, CV2:
Cohdensateurs o accord.

diptle est constitué de deux parties egalas
dans le prolongement l'une de "autre, ce quri
rast valable gue pour la partie rayonnanta
horizontale, alors gue fa ligne paraliete falt,
elle-sussi partie intégrante de lantenne, et
psl perpandiculaire.

Cleat peut étre cette confusion gui expligues
sa solide réputation de complexité, sans
gubiier gus, en gros deux écoles s'affrontant
pour disséquer son fonctionnamant.

Le but de cet article, est d’'amener le fecteur
le plus simplement possible a un niveaws de
comprehenson suffisant pour gus, non Sau-
lement || construlse lui-mémea son antenne,
compte tenu de la place dont || dispose, mais
eh plus, grice a notre marche a sulvre, gu'll
parvienne & la metira au point afin d'oble-
nir un fonctionnement parfalt. On fait ici fa
démarche invarsa de cerfains ouvragas qui
proposent des dimensions bien detarminges
ful correspondent rarement & la place dont
on dispose vraiment. Nous avons an affet
constatée gu'a partir deia [ftérature gxislante
sur le sujet, | n'est pas facile, mame pour un
lecteur averti d'en faire 1a synthase, afin d'en
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dégager les dlémants essentiels vralment
utiles, manant & une bonne réalisation.

Comme & l'accoutumsa, nous commencarns
par blan poser les bases théoriques, vrai-
ment necessaires, ensuile, Nous passarons
aux mesures pratiquas effectuées sur mon
amenne {voir figure 4). Ces mesures permet-
tront le dimensionnemeant du coupleur falsan!
suite au TA/BX, ce coupteur Taisant un tout
aved l'antenne. Cette méathade de travall sera
transposable & n'importe quel cas particulier
rencontrié-dans fa prafique par Famateur,

Rappel théorique

Comme deja dit, deux écoles s'affrontent. et
nous avens choisl notre camp aprés maras
reflexions. Nous ne voulons en autun cas
entrainer le lectaur dans |'analyss des diver-
gances, .entre les deux théories, ce qul ne
manguerait pas de |ui brouiller les idées 4
tout jamais! || pourra toujours par la suite s|
e ceeur lui en dit, se plonger ulténeurament
dans le sujet afin d'examiner I'autre mathode,
et il fera lul-méme ses propras conclusions.

Généralités

Lantenne Levy {voir figure 1), est constitude
de deux parties horizontales égales, formant
le brin rayannant, et de deux parties paralie-
les, aussi egales entre elles, partant a angle
droit au miliew du brin rayonnant. Les deux
fits paralléles forment ia ligne branchee au
TX/RX par lNntermédiaire du coupleur,

Four la higne & fils parailélas, il faut éviter les
appeailations «feader-. ou =ligne de transmis-
sion= qui indulsent en erreur, En effet, cas
mots signifisnt qu'on alimente ou gque l'on
transtare de 'énergle depuis le TX/RX aux
-deux fils rayonnants horzontaws. Or, ce r'est
pas le casqcl, puisque la ligne fait elle-méme
partie du systeme résonant, Cette ligne est
denc une partie intégrante de 'ensemble ac-
corde par le coupleur. Elle est dane fe siége
d'une partie du ragime d'ondes stationnaires
qui g'etablit sur l'ensemble résonant. Nous
remarfuons immediatement la symetrie du
systeme, ce qul lul confére un avantage in-
contestable, surfout pour le TV, et nous
sommes compietement indépendants de la
terre, du point de vue HF, Nous cansidére-
rons toljours 'ensemble horizontal ravarnant
et la lighe paralléle comme un tout sur laquel
s'inscrit symatriguement un régime d'ondes
stationnaires. Les figures 7- 12, représentent

A C]1 1 Bk E[i] =

Lim Lilimi

Figure 4: Anfenne Lavy HBIAKN,

ces régimes pour les différentes bandes, et
l'on vort immddiatemeant quelles corrections
e coupleur doif apporter pour chague bande,
pour trouver laccord, c'est-a-dire amener un
ventre de courant & sa hauvteur,

sur cas figures, nous avans representd ta lons
guaur de fil d'une maitieé dantenna sur 'axe
horizontal, donc fa longueur totate d'un oote,
l'autre maoitie tant identigue mais de phasa
opposée. Sur cetts longueur 'onde station-
naire desires || ast dessinée, alnsi que | et
.. Aforigine en 0 se trouvera obligatoiremeant
un neeud diintensité |, pUISGUE NOUS SoMmmes
aux Izolateurs efecinques d'extrémité, |axe
vartical raprésente |, l'imtensié instantanée
au temps t. Un instant plus tard, la valeur de
| changera, mais les ventres et las neelds ne
changent pas d'endroit. Nous pouvons auss|
representar 'antenne Lavy avec las deux
moitiés representees horizontalemant dans
le prolongement I'une de autre {vair fgure
Z). La igne a cette fois disparue at consti-
tue la portion centrale de la longuaur defil
supplementaire, soit BC+DE apportée de
chague cité.

La babine centrale nous permetira d'appro-
tcher un oscillateur grid dip, et de mes:rer
toutes les frequences de résonance |, Pour
minimiser au maximum l'elfel d'abalssemant
gies frequences da résonance di & la sell, on
fera la bobine de couplage la plus pelite pos-
sible compatible avec |a mesure. Nous sa-
vons bign qu'il sagit & d'une vue da l'esprit
car an raallte, on fera les mémes mesures,
mais avec la ligne bien réalle arrivant dans le
local du TR/RK. La figure 3 est auss! une vue
de |'espril, mais montre bien que 1a ligne ot I3
partle horizontale forme un toutl. Catte fols.
c'est le coupleur compensateur complet qui
a eté represante,
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Figure &; Compensation élecirifgue o la ion-
gueur dune iigne.

L'ande stationnaire

Attachez T'extremitéa d'una corde a un_mur,
sagous? la corgde, vous créer unes ohde sta-
tionnaire. LUexirdmité attachee constiftue un
neeud, dlors que Pextrémité secouée consti-
tue au pramier coup forceément un vanire si-
nor on fe pourait pas transmettre de Faner-
gie & Ponde. Pincez ung corde de violon, vous
auraz deux noeuds aux extremités, ot un ven-
tre au milisu.

Uantenna Lavy aura obligatolrement deux
nEuds dintensité aux deux extremitas ho-
rizontales, & Fendrolt des isolateurs. Cepen-
dant, ca qui apparartra aux poins B et E (voir
figure 1) an_matiére de ventre ou de neud
est complétement indifférent, puisgue |a sy-
métrie du systéme est loujours raspectée.
Beaucoup plus Important pour nous esl ce
qui appareitra en GO ou, grace au coupleur,
on aura toujours un ventra de courant.
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Figure 6: Coupleur sane compensateur a5y-
mefrigue symétnique type FELG, Ca circuit
série n'est pas accorde selgn expression
de Thompson sur ia frdguence de fravail. |l
compense l'ansemble ligne antenne salor ia
résonance dasirde.
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Puisgue Iz ligne elle-méme da 'antenne Lavy
participe a l'élablissement d'ondes station-
naires, il ast parfatamant incorrect de par-
lar de son impédance caractéristique, atant
donmé gue le rapport U est varable tout
au long de celle-cl. De méme, sur un dipdle
résonnant en demie onde, l'impadanca est
bien de 73 Ohms au centre dans e ventra
de courant, mais augmenta de chague cote
|usau’a atteindre prés de 2000 Ohms aux ex-
tramités isolées,

Il est vrai, que de part sa constitution phy-
slgue, la ligna aura une Impedance carac-
téristique calculable bien déterminee, Mais,
dans notre cas, ce parametra ne joua, 4 notye
connamssance, pas de role determinant pour
oce mode de fonctionnamant.

Pour la réception seule, on pourra méme sa
contenter d'un cahle électrigue plat courant
4 fils paraligles, ou d'un cable piat TV a fiis
gspacas de 10 mm isoles au polymere, Poul
I'émizsion, Il faudra un écartement entre fils
plus grand afin d'éviter les partes. J'utilise
aves Succés un cable ptat avec 23 mm d'es-
pacement entre las fils. J'ai méme apargu an
Allemagne une magnifique amenne Levy sur
le toit d'une casermne, avec son achelle a gre-
notlilie {ligre) ayant un espacement antre fils

d'au modns 30 arm.

Bien qu'étant le sieége d'ondes stationneairas,
la ligne ne rayonne pas, les deux regimes
d'ondas stationnaires das dewx fils s'annu-
lent; &tant de phase opposas,

L'ande progressive

Laigser I'extremité libre de lg corde, 2t se-
eauezr calle-ci. Ponde ne sera plus raflechie
et se propagera le long de fa corde jusqua
épuisement de 'energla gu'alle contient.

C'est exacternent ce type de fonctionne-
ment gue I'on 8 courammant dans |es cables
CoaxiaLx,

Dans ce cas, I'onde progresse le long-de |a
ligna, [usgu’a Fappartion de la charge, dans
laquelle l'onde  libére son energie. Cetta
charge doit 8tre de valeur égale & l'impedan-
ce caractéristigue, Dans ce cas sadlamant,
toute I'Bnergie contenue dans l'onde sera
transférée a la charge, et il n'y sura aucune
réflexion d'ondes en sens Inverse, Ici, alors
Mimpédance caractéristigue aura toute son
importance, car, la rapport U/ sera constant
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a nimporte guel endroit de la figne. Dans ce
cas, la ligne est dite adaptés.

L'accord d'une antenne

Nous savons que I'an peut accorder un long
fil sur une fréguance autre que calle de sa
tréguence de résonanca naturslle: 5i on dé-
sire accorder sur une fraquence plus bassa
qua celie-ci, il faudra Iui adjoindre une ndue-
fdnce a fa base. 5l, au contraire, on désire
l'accorder sur une fréequence plus éleviae, |l
laudra lui adjeindre une capacitarce. Cest
exactement ce que nous ferons avec l'an-
tanne Levy an [ui gjoutant en CO un coupleur
compensateur & la base (var e schéme du

couphedr figure &},

De plus, nous déterminerons par les me-
sures, pour chague bande, les valeurs des
alaments L et GV du coupleur série acoom-
pagnant lantenne Levy dont on dispose.
Pour blen comprendra Ia fagon dont s'effec-
tue l'accord, etudiez ja figure 5. On vail qus
cela sera toujours un aceord sur le vartre de
courant le plus proche, ce qui nous fara ap-
paraitre une basse impédance an CO. Cer-
taing coupleurs utilisemt un circuit osciflant
paraliela, mais alors, ce circuit oscillant dolt
obiligatairement &tre branché an un néeud de
courant, soit a un endmit 3 haute Impédance
de la |Igﬂ=~E

La figure 5 montre comment se fait la com-
pensation pour atteindre la résonance, Il est
toujours pessible de compenser dlecirique-
ment la lenguour physigue de 1a ligne a aide
deléments da corrections. Une salf produit
un allongement &t une capacilé un raccour-
cigsemant electriquas. On peut ginsi attein-
dre la prochain ventre de courant avec la sall
on va méme au deld de celulicl, On revient
ansuite sur & vantra de courant avec les con-
densatars,

Cesont |es réactances des aléments de cor-
rections gui provoguent les aliongements ou
raccourcissements  dlactriques  nécessai-
res. Ainsi, A self ssule {3 gauche) peut atre
considerés comme &tant accompagnés da
condensateurs de capacitd infinie. On utilise
uniquament les CVs pour avoir plus de sou-
plessa de reglage. Théoriguemant, L suffit
pour obtenlr 'accord, 4 condition d'avolr |a
bonne valaur,

L'examen attentif des régimes d'ondes sta-
tiennaires des figures 8 ef 10 ast trés instruc-
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Figure /; Ondes staficnnaires. bande B0m
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Figure B! Ondes stationnalras, bande 40m
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Figure 8 Ondes stationnaires, bange 30m

tif. Sur la figure-8, on voll que fa coraction
a apporter est minime, f est 4 pelne supé-
neure 4 f; sl bien que, e theorie on pourrait
descendre de 1, HE} uniguement en fixant la
valeur L de la self a la valeur jliste nécessaire,
Mais, c'est pour mieux ajuster en pratique
la longueur electrique nécessaire. gue 'on
va pu-deld avec L pour revenls sur la ventre
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d'intensité 4 aide des CV's. Mame remarque
pour la fgure T0.

Rermarque trés importante

Les éléments datermingés L et GV, CV, du cir-
cult séria ne correspondant absolument pas
i ceux nécessaires pour obtenir la méme fre-
quance de résonance selon |'expression de
Thompson:

]
2oL C

o™

Par consgquent on ne peut pas passer aVec
les memes valaurs d' éléments du circuit sé&-
rle au circull parailéle pour s& brancher an
CD e un noeud d'intensité, soit en haute im-
pédance. Peur faire ce branchement, il faut
ohligatoirement, pour la méme frequence,
d'autres valeurs de L et CV a calculer se-
lon lexpression de Thampson cette fois. De
plus, une fois les sléments L, OV, GV, du cir-
cuit serie déterminds avec une antenne don-
née, on ne paut absolument pas remplacer
celle-ci par une charge fictive 50 Ohms GU
autras, E:uisaue las gléments ont &td déter-
minés d'apras l'antenne wranchés, |l ny a 50
Cihmz qu'a lentrée du couplaur (volr figure )
gt non a la soriie.

Cas déterminations des valeurs L, at €V, GV,
seront donc faites «sur mesure ou a la cartes
peur chague bande, et le couplewr ainsi dé-
tarming, ne pourra an aucun cas fonctionner
sir une autre antenne, a meoins gue ks di-
mensions géométrigues solent identiques,
o bien par pur hasard sur ceraines bandas
seulsmeant.

Symboles utilisés pour les mesures

L: coefficient da salf induction du bobinage
CV. at CV,, capacitis en Serie avec Ia
Iigne.

i+ frequence d'daccord de l'antanne seule

[sans correation) correspondant 4 |..

f: fréguence d'accord obtenue avec la

" bobine L seuiement carrespondanta |

- fréquence d'accord desires oblenue

avec la bobineg L =t les deux capacités
CV, et CV, correspondant a L.

e plus; sur les figures 7 - 12 nous avons:
= 30 m+ 10 m (volr figure 4)
= allongemant électriqus resultant
= allongement di & la'salf

- L
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Figire 10; Ondes stationnaires, banda 20m
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Figure 11: Ondes stationnaines, bande 15m
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Figure 12: Ondes stationnaires, bands 10m

K = raccourcissement di aux condensa-
leurs.

En rdalné f, est influencee par la presence
minime || est vral da la petite salf de couplage
gui produit une légere baisse de frequence.

‘autre part, 1, 6, dépandront, pour une
mémea longuelr fotala de fil = AB + BC, du
rapport AB/BC, qui est égal au rapport EF/
ED (voir figure 1)
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Comparaison avec 'utilisation d’'une
boite daccord

Une boite d'accord n'agit en-avcuns maniére
sur Fadoord de 'antenne ella-méme, celie-ci
restant ce gu'elle ast, mais transforme l'an:
semble (boite+antenna)&n une charge ohmi-
quE pure.

Elle porte donc mal son nom! Lamatteur
fanctionne ginsi dans les mellleures condi-
tions, mais seule une fraction de 'énergie

Technik auf www.uska.ch

Meu findet sich aut der USKA-Homepa-
ge unter der Hubrik Old Man der Beitrag
van Qlivier Pilloud, HBACEM =Les lig-
nes de transmission — introduction:.
In dinsem Artikel wird das Verhaltern von
Leitungen auf einfache und sinleschten-
de Art beschrieban, Anschliessend wird
ain mathematisches Modeall heargeleitat,
mit dam das Verhaltan der Lettung unter
verschiedenon  Bedingungen  simuliart
warden kann, Dazu wird das Simulations-
programm =3pices verwendet,

On peut trouver dés maintenant sur |2 sife
de FUSKA, sous 1a rubrigque Old Man un
gxpose tres intdressant d'Olivier Pllloud,
HESCEM dLes lignes de transmission
- introductions. Dans cet article, nous
axaminerons intultivement la constitution
d'una ligne, puis rous en dédulfons un
models gue nous pourrons utiliser pour
simuler avee l'alde d'un programme de
simulation «Spice= son comporemeant
dans differentes conditiens.,

transmise par calui-ci est convertia 'an éndr-
gie elactromagnetique. Il arrive pourtant gue,
suivant la nature da 'impédance présentoe
en GO {voir figura 1) 1a boite d'accord ne puis-
sa gffeclusr correctament la transformation
an une charge chrmigue purs,

La couplaur proposa, comrige Fantenne alle-
mame et l'accords a [a fréquence de réso-
nance desirds, De plus, 'adaptation du cou-
pleur a l'impadance de sortie de 'émetteur
s'affectue tres faciiement en ajustant la posi-
tion de la prise F sur ie bobinage {voir figure
6. On appracie ici toute [a différence,

38

Comparaison avec |'utilisation d'un

adaptateur asymeétrique-symétrique

|l existe dis symatriseurs 8 rapport da trans-
formation fhke, au choix 75 Ohms/300 Ohms
par exemple, ou blen 7% Ohms/75 Ohms. I
existe d'autre part des symétriseurs 4 rap-
port variahle tel que le pont de Boucherot.
Inconvenients: Limpédance de sortie da
‘emetteur @st connue (50 0Ohms en géné-
ral), par contre c'est la grande inconnug pour
celle presents en CO de 'antenne Levy. En
effet, suivant la geometrie de Fantenne, de
la frequence d'utilisation, catle impedance
paut prendre ftoutes las valeurs possibles.
C'est donc bien hasardeux de 1l brancher
un Balen & cet endroit. Dans ce cas, comme
avee la bote d'accord, on aubit ta valeur et |a
natura da ''mpedance prasente en CO, alors
quavec la coupleur sénie, on détermine la va-
ieurdesirésen GO, pulsgue 'on agit sur I'an-
tenna alle-mémea. Clast |a qua réside touta la
différence. Nous arrétons 1a ¢2 rappel thaari-
que suffisant pour le but poursuivi
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