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Dimensions des antennes YAGI pour les bandes I et Il

avons donné toutes les indications con-

cernant les antennes Yagi & un ou deux
étages (ou nappes). Des tableaux permettent
de connaitre toutes les dimensions des élé-
ments et leurs écartements.

Dans les cas de réception difficile, on peut
recourir 2 I’emploi d’antennes a plus de deux
étages. On réalise des antennes & 3 et 4 étages,
mais comme nous l'avons mentionné précé-

I)ANS les deux précédents articles, nous
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demment, la puissance recueillie par les an-
tennes prévues pour la bande I étant
généralement suffisante, il est inutile de faire
appel & des antennes a plus de 4 ou 5 élé-
ments et & un seul étage pour cette bande.

Par contre, pour la bande III certains fabri-
cants étrangers d’antennes ont réalisé des
antennes 4 3 ou méme 4 étages.

Rappelons que chaque fois que 'on double
le nombre des étages le gain augmente d’en-
viron 3 décibels, ce qui correspond a deux
fois plus de puissance captée par I’antenne.

Nous allons indiquer la méthode de cons-
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truction d’antennes a 4 étages et la détermina-
tion des dispositifs d’adaptation.

MONTAGE DES ANTENNES
A 4 ETAGES

Sur la figure 1, nous indiquons les parties
suivantes d’une antenne 4 4 étages identiques,
du type Yagi: le mit et les quatre bras de
chaque étage sur lesquels nous n’avons repré-
senté que les radiateurs qui seuls sont 4 con-
sidérer pour les dispositifs d’adaptation.

Si I'on compare cette figure 1 a la figure 6
de notre précédent article, qui représente une
antenne 4 deux étages seulement, on constate
que la figure 1 reproduit, dans le sens de la
hauteur, deux fois la figure 6 (préc. article).

On retrouve par conséquent les plaquettes
isolantes avec les points de branchement
z, w, (étage 1 et 2) z°, w’, (étage 3 et 4 et une
plaquette placée entre les étages 2 et 3 avec
les points de branchement m et n, auquels
seront connectés les deux conducteurs du cible
coaxial de 75 Q venant du récepteur dont
Pentrée est de 75 Q également.

Il s’agit d'obtenir, aprés diverses transforma-
tions d'impédance, 75 Q aux points m et n.

Pour cela, on procéde comme pour I’an-
tenne & deux étages (voir figure 6 précédent
article) :

1° Relier les points X, y aux points z, w
par un cable coaxial de 75 Q de longueur
quelconque, par exemple de 31/4.

2° Relier les points u v aux points z w par
un cable coaxial de 75 Q de méme longueur

" que le précédent.

3° On aura ainsi 37,5 Q aux points z w.

4° Procéder de la méme maniére pour les
étages 3 et 4, ce qui aboutira encore 2
37,5 Q aux points z’ w’ (figure 1). Nous avons
donc deux emplacements z, W et z', W avec
des impédances de 37,5 Q.

Leur distance 3 la plaquette m, n est égale
a celle existant entre deux étages c’est-d-dire
A/2.

On ne peut donc pas utiliser des adapta-
teurs A/4 mais des adaptateurs 31/4 convien-
dront et donneront les mé&mes résultats. Utili-
sons encore des cibles de 75 Q. La longueur
réelle est 3ki/4. Si k = 0,65 la longueur sera
0,65 .3.1/4 = 0,975 1/2 donc sensiblement
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1/2, cette petite différence étant sans impor-
tance, en raison de la grande largeur de bande
de l’antenne. -
5° La transformation d’impédance & partir
de 37,5 Q, avec un adaptateur de 75 Q, a
pour effet de donner entre les points m, n une
impédance de 150 Q car 75 Q est la moyenne
géométrique de 37,5 Q et 150 Q.

Comme deux impédances de 150 Q sont
présentes aux points m n, I'une provenant des
points z w et l'autre des points z° W’, I'impé-
dance résultante est 150/2 c’est-a-dire exacte-
ment 75 Q, ce que l'on voulait obtenir.
L’adaptation est donc parfaite et on pourra
brancher aux points m n lextrémité du
coaxial de 75 Q venant du récepteur TV

prévu pour cette impédance. La figure 2 donne-

le détail de cette adaptation.

A
Coaxis/ 750 I
1=3kM/a
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VALEURS NUMERIQUES
DE 3 k)\/4

On a vu plus haut que si k = 0,65, 3kA/4
est sensiblement égal 4 A/2. Les valeurs de
A/2 sont indiquées pour tous les canaux fran-
cais sur les tableaux V & XVI pour le réflec-
teur dont la longueur est justement A/2.
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Ainsi, pour le canal XI frangais, on trouve
3ki/4 =1/2 = 71,5 ¢m.

Rappelons 4 nouveau que la distance entre
eux étages voisins est également X/2.

LA LARGEUR DE BANDE

Il est nécessaire de préciser que chaque fois
que l'on double le nombre des étages d’une
antenne la largeur de bande diminue et que
par conséquent, celle d’'une antenne & 4 étages
sera plus réduite que celle d’'une antenne a
deux étages laquelle sera plus réduite que celle
d’'une antenne a un étage.

Par contre, on aura amélioré considérable-
ment les deux directivités, verticale et hori-
zontale. .

La premiére aura comme effet une réduc-
tion des parasites pouvant provenir de la rue,
par exemple, lorsque l'antenne est disposée a
une bhauteur suffisante.

L’amélioration de la directivité horizontale -

permettra une meilleure sélection entre les
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émissions provenant d’orieptations différentes
de celle de I'antenne considérée. L’élimination
des échos sera meilleure aussi.

Revenons a la largeur de bande. La figure 3
donne une idée de celle d’'une antenne & un
seul étage réalisée d'aprés nos indications nu-
mériques.

La largeur de bande a 3 décibels pres,
c’est-a-dire pour une tension a l'entrée du télé-
viseur de 0,707 fois la tension maximum, est
de 14 Mc/s environ. La figure 4 donmne les
mémes courbes avec échelles d’ordonnées en
décibels.

Lorsqu’il y a deux étages identiques la
courbe d’'un étage se compose avec elle-méme
et la résultante est la courbe des deux étages
ensemble, Le point —3 db devient —6 db a la
méme fréquence.

Sur la figure 4 on voit que si pour I'an-
tenne a un étage l'affaiblissement est de 3 dé-
cibels pour des écarts de = 7 Mc/s, clest-a-
dire une bande de 14 Mc/s. On ne retrouve
les 3 décibels que pour les écarts de
& 5 Mc/s c’est-a-dire une bande de 10 Mc/s
ce qui est & peine suffisant pour le 819 F.

Avec 4 étages, la bande & 3 db n'est plus
que de 7 Mc/s, ce qui est insuffisant pour le
819 F mais suffisant pour tous les autres
standards.

Des corrections sont donc nécessaires. Nous
allons les étudier ci-aprés.

COMMENT AUGMENTER LA LARGEUR
DE BANDE

Il existe une méthode simple et efficace
pour augmenter la largeur de bande d’une
antenne. Elle est analogue & celle des circuits
décalés en moyenne fréquence. Il s’agit, par
conséquent, d’accorder les étages (ou .nappes)
de lantenne, sur des fréquences différentes
voisines de la fréquence médiane et convena-
blement décalées par rapport & celle-ci.

Si le nombre des étages est supérieur 3
deux, on peut envisager aussi I'accord sur la
fréquence médiane pour certains étages et I'ac-
cord décalé pour d’autres.

CAS DE DEUX ETAGES

Chaque étage sera accordé sur une fré-
quence médiane f. Soit B la bande désirée en
accordant un des étages sur f; > b et l'autre
f; sur f, < f.

Gain relatif

7 elage

0 -8 -8 -4 -£ ¢ v +4 16 18 Mecjs
Fra. 3

On calculera f; et f; & l'aide de formules
analogues & celles des circuits décalés
ti=f 4+ 035 B,
f. =f-—0358B,
Dans notre cas B = 14 Mc/s, donc:
0,35 B = 4,9 Mc/s.

EXEMPLE NUMERIQUE

Soit & déterminer les longueurs des éléments
d'une antenne & deux étages, chacun étant &
6 éléments. L’antenne est destinée au canal
francais 8a. ‘

Utilisons les tableaux de nos précédents
articles. Le tablean III donne, pour le canal
8a:

f = 179,67 Mc/s,
donc

f; = 179,67 4 4,9 =— 186,57 Mc/s.

Il s’agit donc de déterminer les longueurs

des éléments pour f; et f.. Il est facile de les
déduire de ceux prévus pour f. En effet, les
longueurs des éléments sont inversement pro-
portionnelles a la fréquence. Il suffit, par con-
séquent de multiplier les longueurs valables
pour f par un facteur multiplicateur que nous
allons déterminer.
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On a:
f. = 186,5 Mc/s,
f. = 174,77 Mc/s,
f 179,67
_ = = 096,
f 186,57
f 179,67
_ = — = 1,027.
f; 174,77

Reportons-nous au tableau X qui donne les
dimensions pour antennes 4 6 éléments. Pour
le canal 8a, les longueurs indiquées sont :

Réflecteur : 83,5 cm,
Radiateur : 79,5 cm,
Directeur 1: 75,2 cm,
» 2: 74 cm,
> 3:73 cm,
> 4: 72 com.
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D’aprés ce qui vient d’étre dit, pour I'étage
supérieur les dimensions seront calculées pour
f, donc il faudra mudtiplier les longueurs ci-
dessus par 0,96 ce qui donne les longueurs
suivantes :

Réflecteur : 83,5 . 096 = 80,6 cm,
Radiateur : 79,5 . 0,96 = 76,5 cm,
recteur 1: 75,2 . 0,96 = 72,2 cm,
ecteur 2 : 74 . 0,96 = 71 cm,
cecteur 3 : 73 . 096 = 70 cm,

Directeur 4 : 72 . 0,96 = 68,2 cm.

Pour I'étage supérieur, on calculera pour la
fréquence f. donc, on multipliera par 1,027.

On obtient les longueurs ci-aprés : _

Réflecteur : 83,5 . 1,027 = 86 cm,

Radiateur : 79,5 . 1,027 = 81,5 ¢m,

Directeur 1 : 75,2 : 1,027 = 77 ¢m,
Directeur- 2 : 74 . 1,027 = 76 cm,
Directeur 3 : 73 . 1,027 = 75 cm,
Directeur 4 : 72 . 1,027 = 74 cm.

REMARQUE IMPORTANTE

Excepté la modification des longueurs des
éléments de 'antenne : réflecteur, radiateur et
les directeurs, il n’y a rien d’autre & modifier
sur l'ensemble de l'antenne & deux étages,
toutes les autres dimensions se calculant pour
la fréquence f, comme il a ét€ expliqué
précédemment.

CAS DE 4 ETAGES

Le meilleur rendement est obtenu en adop-
tant les quatre fréquences décalées suivantes :

f, = f 4 0,46 B,

f. = f — 0,46 B,

fs = f + 0,19 B,

f, =f{— 0,19 B

Si B = 14 Mc¢/s, on aura @

0,46 B = 0,46 . 14 = 6,44 Mc/s,
0,19 B = 0,19 . 14 = 2,66 Mc/s,

et les valeurs de f; & f. sont calculables a
T'aide des relations :

f, = f 4+ 6,44 Mc/s,
f. = f — 6,44 Mc/s,

cibels au lieu de 3 décibels et pour quatre
étages augmentation totale de gain est d’en-
viron 4 décibels au lieu de 6 décibels.

CAS D’PANTENNES A GAIN ELEVE
ET BANDE REDUITE

Certains techniciens préconisent la réduction
de la bande globale pour les téléviseurs des-
tinés & la réception 4 longue distance.

La largeur de bande image, qui normale-
ment doit &tre d’environ 10 Mc/s est réduite
2 8 et méme 7 Mc/s mais le son, dans le
standard 819 lignes francais est décalé de
11,15 Mc/s par rapport a la porteuse image
et dans ces conditions, il serait a craindre que
la réduction de la bande de I’antenne n’em-
péche la réception du son.

En réalité il en est bien ainsi si ’antenne
est a faible gain mais si le gain est élevé,
la réduction du gain a la fréquence du son
n’entraine pas toujours une diminution suffi-
samment importante pour réduire compléte-
ment la récepticn de I’émission de son.

Reportons-nous aux courbes de la figure 4.

Supposons que le gain de l'antenne a un
étage est de 10 décibels a la fréquence mé-
diane f.

La fréquence correspondant a la porteuse
son est décalée de f de 11,15/2 = 5,575 Mc/s
ce qui place le son & + ou — 5 575 Mc/s

sur ’échelle des fréquences.

Le gain, pour un étage (point M,) est
10 — 1,5 = 8,5 db. Pour deux étages, le
gain maximum est 10 + 3 = 13 db et pour
le son il faut le diminuer de 4 db (point M.)
ce qui donne encore un gain de 9 db.

Pour quatre étages le gain maximum est
d’environ 16 db et pour le son (point My
il reste 16 — 6 = 10 db.

Il faut toutefois remarquer qu’il en serait
de méme pour la fréquence porteuse image
qui se trouve décalée dans l'autre sens par
rapport a la fréquence médiane f, de
5,575 Mc/s. 11 en résulte la méme diminution
de gain qui ne peut &tre corrigée que par un
accord convenable des circuits du téléviseur.

Un autre moyen d’utiliser une antenne 2
bande étroite pour le 819 lignes frangais con-
siste & calculer la fréquence d’accord de l'an-
tenne de telle facon qu’elle soit plus proche
de la porteuse image f; que celle du son f,,
avec f = f,.
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= f 2,66 Mc/s,
f — f i 2,66 Mc/s. ACTUELLEMENT L'APPAREIL LE PLUS
'si, & titre d’exemple si 'on désire réa- :lEORFNEISPONNE ET LE PLUS COMPLET AU
lis. une anfenne 3 4 étages pour le canal 10, g

le tableau III donne f = 194,12 Mc/s donc : Pﬁur léfou'e cc:s erg:sslonshen s'erfﬁs'
f; = 194,12 4 6,44 = 200,56 Mc/s, phenie, le récepteur ereo|p onique
f, = 194,12 — 644 = 187,68 Mc/s, hicioles AN o FM- choqve. bande
f; = 194,12 4+ 2,66 = 196,78 Mc/s, sionl ompllifiég F‘éréor'éme?‘ ) |‘oide.c:’is
f. = 194,12 — 2,66 = 191,46 Mc/s. Vous retrouverez chez vous I'otmosphére
Les facteurs multlpllcatle;islzsont : des grandes solles de concert
f
Pour f, : = ’ = 0,945, C'et‘t_e 's_plen'r:ﬁsio
r on Teo-
i 200,56 peh(:: :15 lcc’| u?e pesu?é're
f 194,12 \éue déi moi{llﬁnanl
Pour f; : pmaad = 1,035, ans les loborg-
f, 187,68 e e For.
f 194,12 casion n’hésitez
Pour f; : = = 0,99, ;?:eg ::2: ::;::
§ oAb B By
4,12 N
Pour f, : ! = ! = 1,013. EMERVEILLET. .
£, 191,46

Ayant choisi le nombre des éléments de
chaque étage et le canal qui convient on trou-
vera les dimensions dans les tableaux et on
procédera comme indiqué plus haut pour l'an-
tenne a deux étages.

~ GAIN DES ANTENNES
A ACCORDS DECALES
Lorsque tous les étages sont accordés sur
la méme fréquence le gain global est égal,
. en décibels a :
G = G; + 3 n décibels environ
n étant le nombre de fois que 'on a doublé
le nombre des étages et G; le gain.

Pour 2 étages n = 1-et pour 4 étages
n = 2, donc le gain pour une antenne a
de étages identiques est :

= G 4 3 décibels,
et pour quatre étages :

Gy = Gi1 + 6 décibels.

Dans le cas d’étages a accords décalés, les
gains sont forcément plus faibles. Nous avons
déterminé expérimentalement ces gains. Pour
deux étages le gain n’augmente que de 2,2 dé-

aM :
*’de{réquen {F M ) de grunde :
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