Les antennes Log-periodiques




Les antennes Log-periodiques: Principe 1
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Les antennes Log-periodiques: Principe 2
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Relations fondamentales qui définissent une antenne log-périodique

LPDA : Log Periodic Dipol Array




Les antennes Log-periodiques: Theorie 1

Des nombres sont en progression arithmétique lorsqu’on obtient le nombre
suivant en ajoutant toujours le méme nombre au nombre précédent.

Exemple en ajoutant +2:5-7-9-11-13-15- 17 etc.
Bien entendu on peut ajouter des nombres négatifs, ce qui revient a
soustraire.

Des nombres sont en progression geometrique lorsqu’on obtient le nombre
suivant en multipliant le préecédent toujours par le méme nombre.

Exemple en multipliant par 2 : 56— 10 - 20 — 40 — 80 — 160 etc.
On peut multiplier par un nombre fractionnaire, ce qui revient a diviser.

Logarithme: Le logarithme (x) d’'un nombre est 'exposant qu’il faut mettre a
10 x pour obtenir le nombre.

Exemples: Log de 1000 =3 car 10 3 = 1000
Log de 2 =0,30103 car 10 0,30103 = 2



Les antennes Log-periodiques: Theorie 2

La longueur des dipbles de la Log-Périodique ainsi que leurs espacements
sont en progression géometrique.

Il semble alors aisé de calculer la longueur et 'espacement des dipdles en
partant de la longueur du plus court et en multipliant toujours par le méme
nombre. La longueur du premier dipble est déterminée par la fréquence la
plus haute, mais comment déterminer le multiplicateur ? Tout le probléme
du calcul des eléments de cette antenne est resumé par cette question
fondamentale.

1. Connaissant la longueur du plus court dipéle et celle du plus long,
combien d’éléments intermédiaires doit-on placer ?

2. Lorsqu’on a décidé du nombre d’éléments a placer comment déterminer
le multiplicateur appelé « raison » de la progression ?



Les antennes Log-periodiques: Theorie 3

De la premiére réponse dépend le gain de I'antenne mais aussi sa
longueur totale. En fait on a le choix en restant dans des proportions
raisonnables.

[l est bien plus difficile de répondre a la seconde. Par exemple nous avons
decidé qu'il y aurait 4 €élements intermédiaires, ce qui donne 6 €lements
en tout. Decidons également que nous voulons couvrir la gamme de
frequences de 14 a 29,7 MHz, soit un rapport Fmax/Fmin egal a 2,12 fois.
Quel est le multiplicateur qui partant de 5,05m nous conduira a 10,71m ?

S’il s'agissait d’'une progression arithmétique ce serait tres facile : pour
passer de 5,05 a 10,71 il faut ajouter 5,66. Sachant qu’il y a 6 éléments et
donc qu’on a ajouté 5 fois le nombre, cela veut dire qu'a chaque fois nous
avons ajouté 5,66/5 = 1,132. La « raison » de notre progression
arithmétique serai 1,132. Oui, mais hélas il s’agit d’'une progression
GEOMETRIQUE!



Les antennes Log-periodiques: Théorie 4

C’est la gu’intervient le logarithme. Il permet d'effectuer des calculs en
remplacant les multiplications par des additions ! Reprenons notre
raisonnement :

* Le rapport entre les fréquences est toujours 2,12. Le logarithme de 2,12
est: 0,326

* Divisons le par 5, comme dans le cas précédent. Cela donne : 0,065

* Ce nombre n’est pas le multiplicateur attendu, mais le LOGARITHME de
ce nombre.

* Comme nous avons utilisé les LOG a base 10 le multiplicateur sera égal a
10 0,065. Sur la plupart des calculettes il suffira de taper [Shift] [log]. Si on
avait utilisé les logarithmes Népériens notés [In], on utiliserait [exp]
I'exponentielle, qui s’obtient généralement en tapant sur les touches [Shift]
[In], cette fois. Cela nous donne dans les 2 cas: 1,162.



Les antennes Log-periodiques: Theorie 5

* C'est le nombre que nous cherchons, mais... comme la plupart des
auteurs préferent partir du plus grand élément et en divisant, il faudra

prendre 1/1,162 soit 0,86
Vérifions notre résultat :

1. 10,71 x 0,86 = 9,21
2.9,21x0,86=7,92
3. 7,92 x 0,86 = 6,81
4. 6,81 x 0,86 = 5,85
5. 5,85 x0,86 =5,03

Nous cherchions 5,05 : la précision est bonne !



Les antennes Log-periodiques: Theorie 6

Voici donc la démarche générale a suivre :

1. Calculer le rapport entre I'élément le plus court et
I'élément le plus long : Court/ Long = R (Rapport)

2. Chercher le log de ce nombre : log R

3. Diviser par le nombre d'éléments moins 1 (Le nombre
d’intervalles) : log R/ Nélements — 1 = exposant

4. Chercher 10exposant (Shift log) = C’est le nombre
recherché appele généralement 1, la lettre grecque « tau ».



Les antennes Log-periodiques: Théorie 7

De la théorie a la pratique

Et les intervalles entre les dipbles ? lls sont eux aussi en progression
geometrique, avec la méme raison 1, mais il est commode de les calculer
en fonction de I'élément qui les précéde, en utilisant la formule :

Dn=En*20

Dans cette formule:

Dn = longueur de l'intervalle de rang n
En = longueur de I'élément de rang n

0 = « sigma » est un coefficient calculé avec la formule suivante (ARRL
Antenna Book): 0 = 0,243 1 - 0,051

Dans notre exemple, o est égal = 0,157 et2 * 0 =0.315

Cette facon de calculer o permet de trouver sa valeur optimum. Si I'on
trouve que l'antenne est trop longue, il est possible de changer sa valeur.
Cela aura pour conséquence de diminuer le gain.



Les antennes Log-periodiques: Theorie 8

Voici ce que pourraient étre les dimensions de notre antenne 14 a 29,7
MHz:

On utilisera ce calcul chaque fois que I'on cherchera a obtenir une antenne
courte avec un gain modeste.

N° Longueur des éléments Taille des intervalles

1 10.71 3,37

2 9.21 2,90

3 7.92 2,49

4 6.81 2,14

5 5.85 1,84

6 5.03 Total: 12,74m + extrémités



Les antennes Log-periodiques: Conclusion

La notion de cellule active :

La LOG-périodique fonctionne comme la YAGI en utilisant les propriétés
des éléments parasites, réflecteur et directeurs. Or, si 'on calcule les
éléments de I'antenne en prenant comme fréquences extrémes les valeurs
exactes recherchées, le dipble fonctionnant sur la fréquence la plus basse
n‘aura pas de réflecteur et celui qui fonctionne sur la fréquence la plus
élevée n'aura pas de directeur. Les éléments qui résonnent sur une
longueur d’onde trop grande ou trop petite n'ont aucune influence sur le
gain de 'antenne. La cellule active ou région active de I'antenne LOG-
periodique est donc composeée par les seuls elements qui rayonnent de
facon utile a la fréquence donnée.

En ce qui concerne la fréquence la plus basse, tous les auteurs
préconisent de faire le calcul en partant d’'une fréquence plus basse pour
avoir un réflecteur.



Les antennes Log-périodiques: Gain= f(1,0)
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Les antennes Log-periodiques: VHF-UHF

http://www.ilwgrlinkradio.com/antype/ch15/chiave415.htm



-périodiques: Deétalls

Les antennes Log




Les antennes Log-periodiques: Detalils

Pour une impédance de 50 Ohm du boom, il faut que I'espacement entre les
deux parties du boom soit de 20% de la largeur qui se font face.
Si le tube carré fait 2 cm ou 20 mm de c6té, 'espace sera de 20 mm/5 =4 mm



Les antennes Log-periodiqgues: Détails

LPDA Ansicht £
A = Boom Abstandshalter aus Epoxy- D =.Kalter Boom", durch den
Platinenmaterial. Eine Seite mit Langloch. das Speisekabel geflihrt ist.
_ . . . Der Aulienleiter ist an ihm
B = Elemente mit Gewinde ... angeschlossen. ..
VA-Muttern oben und unten !
C = Speisekabel-Anschiuid
siehe auch anschlus.bmp D - T E
Alu v 4.6 mm max.
A ' £
...und er ist bei Vormastmon-
El-Lange tage langer, sodall der Mast
ca. 1/8 Lambda hinter dem
langsten Element als
zusatzlicher Reflektor wirkt.
B._ Booms Alu
15 x 15 mm min.
_X— E = Speisekabel nicht zu dicht
] an den Elementen vorbei-
flhren.
El-Lange Die Elementlangen sind von Mitte des Booms
3 bis zum Element-Ende errechnet !l
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