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ans un précédent article, nous avions examiné la propaga
tion d'une onde HF sur une ligne de transmission et précisé
certaines définitions : onde incidente, réfléchie, coefficient
de réflexion, etc. Ces notions débouchent sur des solutions
aux problèmes qui se posent aux DM. En voici trois, décrites

aux chapitres suivants.
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Il arrive que les émissions d'un DM perturbent la réception sur le télévi
seur d'un voisin. Et aussi que l'on brouille son propre téléviseur, d'où la
possibilité de conflits...
Un dispositif simple peut résoudre le problème : il suffit de piéger la HF
perturbatrice à l'entrée du téléviseur à l'aide d'un circuit réjecteur. Le
principe est le suivant ; on insère à l'entrée du téléviseur une ligne
coaxiale quart d'onde ouverte à son extrémité, pour la fréquence que l'on
veut éliminer (voir figure 1 ).
Prenons le cas de la VHF (144 MHz]. Cette fréquence correspond à une
longueur d'onde de 208 centimètres environ, soit 52 centimètres pour
un quart de longueur d'onde.
La ligne quart d'onde sera une longueur de câble coaxial plus courte que
52 centimètres pour tenir compte du coefficient de vélocité du câble uti
lisé.

Lorsque l'isolant est constitué de polythène plein [c'est le cas du R658
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et de certains câbles TV], le coefficient de vélocité est égal à 0,66. On a
en effet :

(coax}
_ V ;

4 1
avec v(coax] qui est la vitesse de propagation dans le câble, v[air] la
vitesse de propagation si l'isolant était de l'air ; 300000 km/seconde, £
la constante diélectrique de l'isolant. £ valant 2,25 pour le polythène,
n o u s a v o n s :

1/ - ^(àr) _ ^(air) _.. xOSS
-^2.25 1,5

La longueur du coaxial quart d'onde sera donc ramenée à 52 cm x 0,68
= 34 cent imètres.

Le cas d'une ligne de transmission ouverte à son extrémité a été exa
miné dans un précédent numéro de MEGAHERTZ. Rappelons-en briève
ment le principe.
Lorsqu'une ligne ouverte à son extrémité a une longueur électrique
(c'est-à-dire en tenant compte du coefficient de vélocité] de X/A, le par
cours de l'onde correspond à 2 fois X/A (un aller et un retour], donc à
un déphasage de X/2 entre cette onde réfléchie et une nouvelle onde
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incidente. Le point situé à X/A de l'extré
mité du câble ouvert à son extrémité est
un nœud de tension, donc un véritable
court-circuit pour la fréquence considé
rée.

Notons que cette longueur de coaxial de
34 centimètres correspond à trois
quarts de longueur d'onde pour la fré
quence de 432 MHz. Elle constitAje égale-
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ment un circuit réjecteur pour cette fréquence. C'est d'ailleurs un circuit
réjecteur pour toutes les fréquences qui sont des multiples impairs de
144 MHz, C'est également vrai pour 1,296 GHz : 34 centimètres de
coaxial représentent 9 quarts de longueur d'onde à cette fréquence.
Il est évident que dans ce dernier cas, le réglage de la longueur du
coaxial sera plus pointu, mais s'il est correct pour cette fréquence, à for
tiori il le sera aussi pour les bandes 432 et 144 MHz.
Si on utilise un té (comme indiqué sur la figure 1), il faudra tenir compte
de la longueur du té qui mène à l'âme centrale du câble de descente
d'antenne.
Une bonne solution pour obtenir un réglage précis de la longueur du brin
quart d'onde consiste à utiliser le montage de la figure 2.
Si la charge correspond à l'impédance caractéristique de la ligne, le ROS
mesuré avec la charge en place mais sans le dispositif réjecteur doit

11,37 1 ,g8-l7&g-i-;t-7-trl̂
0 1 1 0 1 1 1 2 d B
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Ligne coaxiale utilisée comme charge.
ROS mesuré à l'entrée en fonction de l'atténuation A du câble coaxial
(extrémité ouverte ou en court-circuit). Entre parenthèses : pourcen
tage de puissance réfléchie correspondant aux valeurs du ROS.
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être de 1. Après avoir inséré le réjecteur, on ajuste la longueur du brin
quart d'onde pour avoir un RCE maximum.
S'il y avait un ampli large bande au niveau de l'antenne TV. il serait plus
judicieux de placer le réjecteur à l'entrée de cet ampli. Si cela n'était pas
suffisant, on pourrait utiliser les deux configurations : un réjecteur à l'en
trée de l'ampli large bande, et un autre à l'entrée du téléviseur.
Des essais ont montré qu'une antenne d'émission 144 MHz 9 éléments,
avec une puissance de 30 watts, perturbait violemment un téléviseur
dont l'antenne était située à une distance de 2 mètres de l'antenne
émet t r i ce .

L'insertion du dispositif réjecteur améliorait considérablement la qualité
de l'image. La mise en place à demeure de ce circuit n'a aucune
influence néfaste sur la réception des bandes TV. Il ne vous en coûtera
qu'un té et une fiche femelle TV, ainsi qu'un petit morceau de coaxial [50
ou 75 Q).
Eviter de brouiller un téléviseur peut aussi éviter de se brouiller avec son
voisin.

2 . Une charge penfofnxc in te
e t i n x n x é e l i e i t e n x e n t
d i ^ p o n i b L e
Il arrive que, lors de différents essais (mise au point d'un ampli de sortie
d'un émetteur, par exemple), on ait besoin d'une charge bien adaptée et
susceptible de dissiper une puissance assez conséquente.
Si la puissance à dissiper est faible, la solution est simple : une résis
tance classique non bobinée fera l'affaire, même en UHF, à condition de
réaliser des connexions courtes. Dès que la puissance à dissiper devient
importante, il est difficile de trouver des résistances non inductives, que
l'on peut difficilement connecter avec des liaisons courtes, compte tenu
de leur encombrement.
On peut contourner la difficulté de la manière suivante : une charge
capable de supporter une faible puissance sera mise à l'extrémité d'un
câble coaxial dont l'atténuation sera telle qu'il dissipera l'essentiel de la
puissance délivrée par l'émetteur. Prenons un exemple précis : ne dispo
sant que d'une résistance non inductive de 50 fi pouvant dissiper 4
watts, nous voulons tester un ampli 144 MHz de 20 watts sur une
charge de 50 fi. Nous allons souder cette résistance à l'extrémité d'un
câble coaxial RG58 dont l'atténuation est de 0,24 dB par mètre, à
145 MHz, selon la courbe de la figure 3. De 20 watts à l'entrée du
coaxial, nous voulons arriver à 4 watts à l'autre extrémité, ce qui corres
pond à une atténuation de

2 0 w a t t s

4 w a t t s
= 5

La courbe A de la figure 4 nous indique que le rapport de 5 en puis
sance correspond à environ 7 dB. D'où la longueur minimale nécessaire
du câble coaxial :

7 d B = 29,1 mètres
0,24 dB/m

Pour une fréquence de 432 MHz, la courbe de la figure 3 concernant le
RG58 nous indique une atténuation de 0,43 dB/mètre. La longueur du
câble coaxial serait alors de :

7 d B = 16,2 mètres
0 , 4 3 d B / m

Et à 1,3 GHz, toujours selon cette courbe, nous aurions une atténuation
de 0,9 dB/mètre, d'où une longueur de :

7 d B = 7,7 mètres
0,9 dB/m

On voit que la solution est simple et rapide. L'adaptation sera en principe
parfaite (RDS = 1).
Il est même possible de se passer d'une résistance en bout de câble si
l'on admet une certaine désadaptation de cette ligne coaxiale utilisée
comme charge. Pour cela, considérons le schéma de la figure 5.
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L'extrémité E du câble coaxial est ouverte. Elle peut également être ter
minée par un court-circuit : dans les deux cas, il y a réflexion totale de
l'onde HF à l'extrémité E. La tension HP qui se propage de T vers E subit
durant ce trajet une atténuation qui dépend du câble coaxial utilisé et de
sa longueur. L'atténuation en dB, obtenue à partir de la figure 3, est
convertie en rapport de tension selon la courbe a de la figure 4. La ten
sion HF incidente Uj subit donc une atténuation a dans son parcours
T h E .

La réflexion en E étant totale, l'onde HF réfléchie aboutit au point T après
avoir subi une nouvelle atténuation a dans son parcours E -> T
Nous pouvons donc dire que Ur (tension HF réfléchie) vaut, au point T,

a x a a

Ud étant la tension directe venant de l'émetteur. Le coefficient de
réflexion au point T vaut donc :

U r

Un Ur,
1

a '
a® est l'atténuation en tension élevée au carré, c'est-à-dire l'atténuation
en puissance, que nous appellerons A.
Le coefficient de réflexion est donc égal à _

A

Comme il est facile de convertir une atténuation exprimée en dB en un
rapport d'atténuation A, et inversement, (voir courbe A de la figure 4),
nous voyons que la qualité de la charge ainsi constiUJée par un câble
coaxial ouvert ou en court-circuit à son extrémité peut être facilement
évaluée.

Prenons un exemple : on veut utiliser un câble coaxial ouvert RG58
comme charge, à une fréquence de 432 MHz, Sa longueur est de
14 mètres correspondant, selon la courbe de la figure 3. à une atténua
tion de 6 dB.
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Le rapport en puissance A est donc de 4, selon la courbe A de la
figure 4, Le coefficient de réflexion apporté par cette charge sera :

1 1K = -̂  = ~ = 0.25
A 4

Nous en tirons facilement le ROS* :

ROS =
1+K 1 + 0 .25 1 .25 = 7,666
7 _ / < 1 - 0 . 2 5 0 , 7 5

Nous retrouvons cette valeur sur la courbe de la figure 6 qui indique le
ROS présenté par la charge en fonction de l'atténuation du câble coaxial.
Cela correspond à un rapport Puissance réfléchie

P u i s s a n c e d i r e c t e

de R —= K^ =0.25^ = 0,0625

soit une puissance réfléchie de 6.25 %. Cela peut être acceptable dans
la plupart des cas. Si le câble coaxial avait été deux fois plus long
(28 mètres], son atténuation en dB aurait été deux fois plus importante,
soit 12 dB. Le rapport A aurait été 4 fois plus grand, soit 16.

D'où: K = J- = O.OB25
1 6

pet nous aurions eu : -fi- = = 0.0625^ = 0.0039

soit 0,39 % de puissance réfléchie. Cela reviendrait à avoir une charge
presque parfaite. Mais la figure 6, ainsi que la formule qui a servi à la
tracer, nous indiquent que cela ne pourrait exister que pour une lon
gueur de coaxial de longueur infinie. Nous nous contenterons donc d'une
très bonne approximation...
Sur cette courbe de la figure 8 sont pointées les valeurs du ROS avec,
entre parenthèses, les pourcentages de puissance réfléchie correspon
dants.
Bien entendu, nous utiliserons le câble coaxial qui conviendra le mieux,
en fonction de la qualité de la charge souhaitée, en nous servant des
courbes de la figure 3. La puissance se dissipant dans toute la longueur
du câble coaxial, il suffira de se reporter aux indications fournies par le
fabricant du câble pour connaître la puissance maximale que celui-ci peut
supporter.

J . TéLénxe iyu fe

Cela pourrait aussi s'inbtuler "comment éviter de prendre des risques
inutiles". C'est le cas lorsque l'on veut connaître le ROS d'une antenne à
son emplacement définitif, c'est-ànlire le plus souvent en haut d'un mât.
Plutôt que de monter à un pylône avec un ROSmètre dans la poche (il
risque de tomber. l'OM aussi...], il suffit d'insérer le ROSmètre à la sortie
de l'émetteur selon le schéma de la figure 7.
Nous avons, au niveau de la station, le ROS que nous pouvons mesurer,
d'où nous pouvons déduire K, Ur, et Uq. Au niveau de l'antenne, nous
avons ROS', K', Ur', Ud. que nous ne connaissons pas puisque, coura
geux mais pas téméraires, nous avons préféré avoir recours à une
méthode indirecte. . .

Le but est de calculer ROS' grâce à la mesure du ROS près de l'émet
teur. Pour cela, nous avons besoin de connaître l'atténuation du câble
coaxial entre le ROSmètre et l'antenne, grâce aux courbes de la figure 3.
Pour plus de précision, il sera toujours possible d'utiliser une calculette.
En reprenant les formules connues*, nous avons (figure 7] :

e t K ' =

0

. u - .
U ' r

ROS =

R O S ' =

1 + K

1 - K

1 + K'

1 - K '

K =

K ' =

R O S - 1

ROS + 1

R O S ' - I

R 0 S ' + 1
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Comme nous l'avons déjà fait, appelons a le rapport d'atténuation en ten
sion de ce câble coaxial (voir courbe a de la figure 4]. La tension réflé
chie se déplaçant, par définition, de l'antenne vers l'émetteur, nous
avons une tension U'd a fois plus grande que Dr, soit : U'r = Dr x a.
Par ailleurs, la tension directe Uq se déplaçant de l'émetteur vers l'an
tenne, U'd est a fois plus petite que Ud.

D ' O ù : -Ua =

U ' U n y. aNous avons donc ; K'-—P- = —f-.
U n U r

= a " X
U ^ = a ^ x K
U r

a étant l'atténuation en tension de la longueur du câble coaxial, a^ en est
l'atténuation en puissance. Nous passons donc â  = A. D'où K' = AK.
Le rapport d'ondes stationnaires à la base de l'antenne vaut donc :

R O S ' =
1 + K ' 1 + A K

1 - K ' 1 - A K

formule qui peut devenir, en remplaçant K par sa valeur ; R O S - 1

R O S - v l

1 + A

R O S ' =

f ROS-1]
. f î O S - f t

1 - A f R O S - n
{ROS+1

Cette formule nous permet de tracer la famille de courbes de la
figure 8, nous indiquant la valeur de ROS' en fonction du ROS, avec
comme paramètre l'atténuation de la ligne coaxiale. Ainsi, pour une atté
nuation nulle du coaxial, ROS et RGB' ont la même valeur, A l'inverse, un
câble ayant une forte atténuation masquera un ROS important.
Cas limite : une ligne coaxiale ouverte ou en courl>circuit à son extrémité
nous conduira au cas examiné au chapitre 2, c'est-à-dire à la figure 6.
Nous avons alors K' = 1 (ROS' infini].

Dans la formule ROS'= 1 + K A

1 - K A

cela correspondra à K A = 1, c'est-à-dire K = —
A

Dans ce cas particulier, nous retrouvons la formule concernant une ligne
ouverte utilisée comme charge.
Pour conclure, nous voyons que l'atténuation d'un câble coaxial peut être
utile si l'on veut en faire une charge, ou pénalisante si l'on veut alimenter
une antenne : même si celle-ci rayonne toute la puissance qui lui est
fournie (ROS' = 1). on peut facilement calculer au moyen des courbes
jointes qu'à 145 MHz. une ligne coaxiale en RG213 de 20 mètres de
longueur apporte une atténuation de 1,7 dB, soit un rapport en puis
sance de 1,48, d'où une puissance rayonnée égale à 67,5 % de la puis
sance fournie par l'émetteur**. A 432 MHz, l'atténuation est de
3,2 dB. Seulement 47.8 % de la puissance de l'émetteur est foumie à
l'antenne. Si la longueur de ce câble coaxial est de 40 mètres, à
144 MHz, l'atténuation est de 3.4 dB, d'où 45,7 % de puissance dispo
nible à l'antenne. Et à 432 MHz, avec une atténuation du coaxial de
6,4 dB, il n'en reste plus que 22,9 %,
Souvent, la puissance à l'émission annoncée lors d'un QSO est celle qui
est mesurée à la sortie de l'émetteur
Pour mieux coller à la réalité, il serait bon de tenir compte des pertes
dues au câble d'alimentation de l'antenne.

Jean TERRIER. F6FJG

Voir MEGAHERTZ n' 186.
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