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INTRODUCTION

Beaucoup de nos modéles commencent a avoir urafieselrbone pour allier Iégereté et rigidite.
Cela va du lancer-main au F3X.

L’installation d’une antenne de réception posesafpobleme, le fuselage faisant une enveloppe
conductrice qui ne laisse pas passer les ondesagteagnétiques.

Ce qui suit est une modélisation de I'ensemble Réce + antenne + fuselage qui permet par une
approche un peu rationnelle d’estimer la perteateép associée, lI'influence de I'implantation de
I'antenne, en tenant compte de la fréquence detiéoeet des dimensions du modele. Enfin des
propositions sont faites permettant de partirr@therche des dB perdus.

Comme toute approche simulée, il conviendra dedéger par des tests au sol.

Ces résultats ne peuvent que nous encourageeddaitests classiques de portée au sol avant les
premiers vols.

2 SYNOPTIQUE/ SCHEMA EQUIVALENT

2.1 Schéma d’ensemble

Fuselage
Antenne carbone Récepteur
externe
] |
Antenne
interne Fils vers Batterie |
? Servos
{ I = =
2.2 Schéma bloc de I'étude et principe.
Le schéma bloc proposé pour I'étude est le suivant
F
Antenne Transmission . N
Externe TEa coaxiale V'“T Reécepteur Vout
i [
i i | |
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La méthode qui va étre utilisée consiste a pain décepteur correctement réglé sur une antenne
de 1m : ce sera la référence de gain en tensioenfam -> ampli Récepteur) pour un transfert de
puissance optimal.

Dans le montage final, avec une petite antenneiexté, on recalculera le gain en tension qui sera
comparé a la référence. Les pertes seront exprieredB par rapport a cette référence.

3 ETUDE DE L'ANTENNE EXTERNE

3.1 Impédance d’antenne

Un dipéle 2 fois\/4 & une impédance radiative de Zo=Ro=72 Ohmsréepmaginaire est alors
nulle. La puissance rayonnée est Zo*I"2 ; | étarddurant injecté dans I'antenne.
Réciproguement, en réception, 'impédance du gémdrgu’est I'antenne est Ro.

Si l'un des 2 brins est remplacé par un plan desmaztte impédance devient Ro=36 Ohms. On
obtient un monopdle.

Si ces 2 brins sont raccourcis alors Z= Ro+Im dRoroit fortement avec la longueur des brins;

2
Ro=120« 2 * G) ; | étant la longueur d’un brin.

La partie imaginaire Im de I'impédance est négatbae I'antenne devient capacitive :

Im= —60 * <M> ;

l
tan (2*7‘[*2

d étant le diameétre du brin.
S . . o~ g1 .
La capacité série est donc de plus en plus petdadyla longueur du brin décroit : Cm) ;

l . P P l
Pour- petit, C ne dépend pas de la fréquence et vaut—&

2P P P g 1841010 (Ln()-1)
Ainsi pour adapter idéalement une antenne couiffi@jti que le récepteur présente a l'antenne une
inductance élevée et une partie résistive faible.

Enfin la force électromotrice E développée partéame est proportionnelle a sa longueur (si I<
M4) et au champ environnant :

2
Ainsi la puissance max disponible en sortie d’antere qui est égale ajm , he dépend pas de

la longueur de I'antenne, mais de la fréquencgria )). Nous aborderons ce point a nouveau dans
le chapitre suivant.

3.2 Puissance disponible sur 'antenne réception.

La puissance disponible aux bornes de I’antenne;éisft}i—z*Sd, Pt étant la puissance fournit par

I'émetteur a I'antenne émission de gain Gt, R &adice entre TX et RX.
_Gr#A? |

Sd étant la surface équivalente d’'un dipdle enpiéme : Sd

4*TC
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Ainsi doubler la portée (R) revient a diviser par 4la puissance disponible, c'est-a-dire a
perdre 6dB en puissance.

le gain (max) d’antenne Gt=Gr d’un dipble est a pgas constant quelque soit la longueur du
dipble (d2/4) ; G=1.5; en effet un dipble rayonne quasintams tout 'espace avec un léger gain
dans la direction perpendiculaire a I'antenne. fit,ene pas oublier qu’il y a néanmoins une perte
de gain importante dans I'axe de I'antenne. Leoraiement est le méme pour un monopdle, sauf
que I'émission ne se fait que sur la moitié depaese. Ce doit étre a peu pres vrai pour I'antenne
d’émission ; par contre heureusement que ce nasstqut a fait vrai en réception (car le plan de
masse n'a pas une surface suffisante). Le diagradeniantenne de réception doit étre assez
patatoide et les impédances réelles un peu ditigsate celles calculées ; néanmoins ce sont les
ordres de grandeur qui nous intéressent.

Il convient de remarquer qu& puissance max disponible sur une antenne de r§t®n ne

dépend pas de sa longueu@ une fréquence donnée).
Pt*Gt*Gr=A?
En effet :Precue = ——————avec :
(4*m*R)?

Gt=Gr=1.5 dans le plan perpendiculaire a chaquenaet

Pt la puissance de I'émission (10 a 100mW)

R la distance entre émetteur et récepteur ;

A=3 x 108/f

(on note un bilan moins bon a 72MHz qu’a 41MHz aseadu terme ei?. )
Ce point peut paraitre surprenant, mais la sudétEace de I'antenne réception ne dépend pas de

la longueur de celle-ci : elle occupe toujours Erme surface de captation pour une fréquence

, 1.5%A2
donnée: Sd =
41T

Ainsi Sd = 6.4m? a 41MHz etSd = 2.1m? a 72MHz.

Par contre, comme on 'a vu, c’est 'impédancea#&ee de I'antenne qui va dépendre de sa
longueur.

Mais cette puissance ne sera transmise intégrategquersi le Récepteur est bien adapté en
puissance a 'impédance de source cette antenne.

Ce point est capitall.’adaptation en puissance du Récepteur a I'antennest plus importante
que la longueur de I'antenne.

3.3 Adaptation en puissance

Il y a adaptation en puissance entre I'antenne sitdepteur si leurs impédances satisfont les
conditions suivantes:

La somme des partie réactives s’annule : on jgialecord ou de résonnance

La partie réelle (résistance pure) du récepteitrédi@ égale a la partie réelle de I'antenne
(résistance de rayonnement)

Ces 2 conditions doivent étre remplies pour unsfienh optimal de puissance.
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3.4 Application a I'antenne externe

C'est la partie « utile » de I'antenne. L'énerganisférable dépendra de la fréquence et de
'impédance présentée a I'entrée du fuselage (pgoint
Vu la surface développée par le fuselage par ragpeelle de 'antenne, nous pouvons considérer
gue nous avons affaire a un monopole: I'impédarcsodirce de 'antenne est

. 2 tn(4)-1
Zs=Ro+j*Im; Re&60x w2 * (5) ; Im= =30 * <L>

A tan (2 *rr*%)

La partie externe du fuselage sert donc de planakse pour I'antenne externe “utile”.
Pour rappel, la force électromotrice E développad antenne est proportionnelle a .

Quelques exemples :

Impédance de source de I'antenne
41 MHz 72 MHz

Longueur géné source

antenne Ref=2V @ 1m Ro c Ro C
0,1 0,2 0,1 26E-12 0,3 2,60E-12
0.2 0,4 0,4 45E-12 1,4 4,59E-12
03 0,6 1.0 6,3E-12 3.1 6,63E-12
0,4 0,8 1,8 8,1E-12 5,5 8,93E-12
0,5 1,0 2,8 1,0E-11 8,5 1,17E-11
0.6 158 40 1.2E-11 123 1,54E-11
0,7 1,4 54 1,4E-11 16,7 2,08E-11
08 1,6 71 1,7E-11 218 3,02E-11
09 1,8 8,9 1,9E-11 26 521E-11

1 2,0 11 2,3E-11 36 infini

4 ETUDE DE LA TRANSMISSION COAXIALE

4.1 Propriétés du carbone en HF

Le carbone en graphite est un conducteur moyeméssstivité p=1400*10-8 ohm.m, soit 820 fois
plus résistant que le cuivre.

Cependant en HF les courants pénétrent assez pattdbquand il est bon conducteur, ce qui
augmente sa résistivité (proportionnelldﬁ). La pénétration des courant sur une petite épaiss
est appelée « effet de peau » dont la profondewappelées. (profondeur pour laquelle le courant
est 2.7 fois plus faible qu’a la surface ; la dé&gance de I'intensité du courant est exponenlielle
Mais o est proportionnelle #p. Ainsi pour le graphite la profondeur de pénétraties courants
sera environ 30 fois plus importante que pour igreu
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Néanmoins au final, le carbone reste 30 fois mbarsen conductivité HF que le cuivre. (Au lieu
de 820 en continu).

Par exemple :

A 41MHz, la profondeur de peau est de 10um poauiere et de 300um pour le graphite. On voit
que a cette fréquence les courants HF pénétresiment dans toute I'épaisseur du fuselage (qui
est environ de 500um).

A cette frequence un fil de graphite de 2mm de éiaeret 1m de long a une résistance de 7.6
Ohms environ, (contre 4.50hms en continu) ; cetitedd différence s’explique par une épaisseur
de peau assez élevée par rapport au diametre.

Comme I'épaisseur de peau est inférieure a I'éparsdu fuselage, on peut encore considérer que
le champ électromagnétique a un mode de propagagidype coaxial dans I'ensemble
antenne/fuselage.

4.2 Antenne interne et fuselage carbone

L’ensemble : fil d’antenne intérieure + fuselageboame peut étre considéré comme un cable
coaxial dont 'impédance caractéristique Zo va dépe de la géométrie de I'ensemble.

A

Fuselage
carbone

antenne

Nous avons I'équation générale :

Zo =

2
+cosh™(U) avee U =05=* (g + 2 4x S ) et ¢cth=D/2

Veeff D d=D
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Cette équation n’est pas tres facile a résoudeaisecde la fonction inverse du cosh; on trouvera
dans le tableau suivant 2 cas représentatifs denndgles réduits.

——701 —W—7o2
300

250 /f—a

200 / =
150 [f Ml
100 -

50

Impédance Zo (Ohm)

o 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 1 12 13 14
Distance de I'antenne au fuselage (mm)

Zol : diamétre du fil conducteur d’antenne: d=0.&§mdans ce cas hmin=0.5mm (gaine + époxi )
Z02 : diamétre du fil conducteur d’antenne: d=0nfrdans ce cas hmin=0.75mm (gaine + époxi )
Dans les deux cas la queue du fuselage a un deueft5mm

eeff étant la constante diélectrique effective devgal.
e-résine = 3.5 g-gaine~ 2.5

Dans le cas ou I'antenne est au milieu du fusedaffel car le champ est surtout dans l'air
Dans le cas ou I'antenne est collée sur le fusalefje: 1.5 pour tenir compte de la répartition
air/diélectrique pour le champ.

Il est & noter que la ligne de transmission auradane impédance, que I'antenne soit collée a
I'intérieur ou a I'extérieur du fuselage. Le chaegt confiné au voisinage de I'antenne et il ne se
produit pas de rayonnement (et réciproquementjuselage « cache » donc toujours I'antenne
quand celle-ci est collée dessus. (Ce n’est plais sra I'extérieur, on éloigne I'antenne du
fuselage.)

Comme les lignes de champ sont plus concentréesogaras, on peut avoir des pertes ohmiques a
cause des densités de courant plus importantelelfuselage. Pour 1.5m de longueur, ces pertes
ont été mesurées <1dB a 41MHz. Ces pertes vantétpeu plus fortes pour les fréquences plus
élevées.

5 LE RECEPTEUR

Le récepteur recoit le signal issu de I'antennduefiiselage.
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La masse du Récepteur n’étant pas reliée au fuselmgde courant du signal passe par effet
capacitif.

Il faut noter que la masse HF du Récepteur esttito@sle tous les fils de masse et d’alimentation
(+ et -) ainsi que de la batterie.

La capacité de cet ensemble par rapport au fusektgie I'ordre de 150pF pour un F3F et de
70pF pour un lancé-main. Cette capacité peut sen@resu se calculer.

Pour étre plus rigoureux, il faudrait simuler Ignk de transmission entre fils d’alimentation et
fuselage. Cela donne a peu pres les mémes réqudiatsine complexité accrue.

Les parametres d’entrée du Récepteur sont adapf@sssance a une antenne de 1m

5.1 RX 41 MHz

Ainsi en 41MHz : une antenne de 1m aura pour impéelde source : R=11 Ohms en série avec
une capacité de C=23pf
Le module de cette impédance de source est assa®dll70 Ohms) a cause de la capacité.
Une infinité de montages sont possibles pour adéiptapli du Récepteur a I'antenne, dépendant
essentiellement :

-du filtrage HF souhaité,

-des contraintes liées au choix de I'amplificaté'@ntrée.

-du facteur de bruit souhaité

Nous en prendrons 2 qui couvrent de nombreux cas :
Le premier permet d’attaquer un ampli sous basgédance, le deuxiéme, grace a un transfo
d'impédance servant également de filtrage, peatjadr une impédance plus élevée.

antenne de 1m %2
W Antenne de 1m

i ey Etage entrée RX2-41MHz
Etage entrée RX1-41MHz I
+ oyt 23p

ACZ O

R17

K1

Les réponses en fréquence sur I'entrée des angplis e
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20

10 £

0
m
=
— / \ e
@ / ~_|VDB(RX2)
=
Z 10
o
w
L
o //
Q
< 20
e . |VDB(RX1)
-30
-40
107 10°

FREQUENCY (Hz)

On remarque que les 2 montages réalisent un passielautour de 41MHz. L’écart de gain en
2
tension de 12dB s’explique par le fait que c’egilessance transmise qui est consta@;&)

5.2 RX 72MHz

En 72MHz, pour une antenne de 1m, on est quasiaiédf L'impédance de source de I'antenne
est : R=36 Ohms ; Im~0 (C trés grand). Le modulEisédance de source est donc 36 Ohm,
valeur beaucoup plus basse que precédemment a 41MHapologie d’adaptation devra donc
étre différente ; nous en retiendrons également 2 :
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N1

36
etage entrée RX1-72MHz WV_AQ?
[Lec
§L?
30n

antenne 1m
R12

Al RO
s

ACZ O 26

g
ACZ 0

10

12p 400n

05

Les réponses en fréquence sur I'entrée des angplis e

antenne 1m

pagél

N2

etage entrée RAX2-72MHz

c1z

10

-
-

-10

|

VDE

AC RESPONSES (dB)

-30

(N

-40

-50

10%
FREQUENCY (Hz)

10

10

18p
ﬂ L1
c7 280n0

140p

~ )z . . N . , 72
De méme I'écart des gains en tension est di aexiksatles impédances des am;(HRs):cste

La solution No 2 filtre mieux les bandes adjacef(@gs 35 et 41MHz), mais on sait peut étre faire

un meilleur facteur de bruit avec la solution 1.
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6 SCHEMA GLOBAL EQUIVALENT

6.1 Schéma électrique équivalent :

RxD

fil-antenne WRHA

Z antenne Z0=120 TD=4n circuit adaptat Zin_Rx C R*%-Fuselage

C’*; A : ) Ky LA ||
W

<

Récepteur

Masse fuselage

L’antenne externe est représentée par le généndiedont I'impédance interne est représentée
par Zantenne (dans la pratique une résistancerenas@c une capacité).

L’antenne dans le fuselage est représentée pgnkadoaxiale Z0 de retard TD.

Le Récepteur est représenté par son circuit d’atlaptsuivi de I'impédance d’entrée dt ampli
(Zin-RX). Il prend le signal entre le fil d’anteneéla capacité « C RX-Fuselage » qui le relie en
HF au fuselage.

Un petit calcul nous permet d’anticiper I'influende Zo :

Si la ligne coaxiale fait/4 (1m a 72MHz), et que I'impédance d’antenne estafors I'impédance
Zr vue par le récepteur sera telle que :

Zr x Za=Zo0*

Za = Ro — ﬁ , avec Ro << C*w : soit mod(Za}C%;

3 Z0%
(€ *xw)?

*(R0+]_w): Rr +j * Imr

Zr Cx

Comme le Récepteur a une partie résistive plugélgue celle de I'antenne raccourcie, pour qu’il

y ait adaptation il faut que Rr > Ro , soit Z6> w ;
ainsi on verra qu'a 41MHz( * w = 220 Ohms, pour une antenne de 50 cm : alors Zo=2500hms
sera plus appropriée que Zo=1000hms ; ce serameraslinverse a 72MHz.

De plus on remarque que Imr est positive, donegesdf:la ligne de transmission se comporte
donc en partie comme une inductance en série avéaritenne.
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6.2 Adaptation de I'antenne au Récepteur.

Plusieurs causes font que la probabilité que lramtesoit accordée au Récepteur est quasi nulle :

-Le Récepteur est réglé sur une antenne de 1 imoar(hypothése de départ)

-L’antenne derriere le fuselage est en générake qurte et son impédance de source donc trés
différente de I'antenne de 1m

-Entre I'antenne extérieure et le Récepteur ledigansite via une ligne coaxiale d'impédance
variant entre 100 et 2500hm. Cette ligne fera sanertransformation d'impédance.

Plusieurs possibilités s’ouvrent a nous pour aetagitte antenne « composite » au Récepteur :
Des montages LC en « L », « T » ou « Pl ». Newss éliminé a priori ces méthodes
car elles sont complexes a mettre en ceuvre pratiepieet de plus souvent pointues a régler.
L’ensemble doit encore fonctionner si I'on boug&kcepteur ou si 'antenne se déplace un peu.
Malheureusement c’est souvent la seule fagcon dibdecoup slr une adaptation parfaite en
puissance.

Nous allons quand méme essayer d’améliorer leseshen ne mettant qu’un élément
série avec I'antenne. Ceci peut étre fait au nivdiaRécepteur ou entre I'antenne externe et
I'antenne interne, ou les deux.

Dans la suite, on ne traitera que I'ajout d’'ungacdté ou d’une inductance a I'entrée du RX.
Dans certains cas le gain est faible, car nougiseris pas d’adaptation en puissance sur la partie
réelle des impédances. Mais c’est un moyen treglsiqui peut faire gagner quelques dB voire
plus si affinités.

7 QUELQUES EXEMPLES

7.1 F3F

7.1.1 Cas d'un Récepteur a 41MHz

Les parametres sont :

C2=150pF

F=41MHz

L’antenne extérieure est longue de 50cm ce qui @@aur 'impédance de source :
Rantenne=2.80hms et Cantenne=10pf

L’analyse est faite pour 2 positions de I'antenaaglle fuselage (longueur de 1m environ):
Z0=1000hms ; TD=4ns avec=1.4 (antenne collée au fuselage)

Z0=2500hms ; TD=3.3 ns avesl (antenne au milieu du fuselage)

7.1.1.1Cas du RX1-41MHz

Pour RX1-41MHz, la référence de gain est Go=0dRNHz
On obtient les courbes de transfert suivantesrdrée du § ampli :
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i

-20
/ \ Z0=250 Ohms
VDB(VRX1 VRX2)
// \ VDB(VRX3 VRX4)
-30

/ Z0=100 Ohms——

AC RESPONSES (dB)

0 20M 40M 60M 80M 100M
FREQUENCY (Hz)

Alors que le récepteur était bien accordeé sur mbenae de 1m, on observe un décalage trés
important de la fréquence d’accord, qui varie daquosition d’antenne dans le fuselage...

Ainsi la courbe VDB(RX1,RX2) est celle pour Zo=100® (antenne collée au fuselage). Dans
cette position de I'antenne, on perd environ 32ldBensibilité ! C’'est inexploitable.

On perd 25dB de sensibilité pour une antenne écddgé parois du fuselage. C’est un peu mieux
mais insuffisant.

Il es toujours possible de trouver un réseau d’tad@mm permettant de retrouver la sensibilité
initiale, mais nous allons nous limité a une adamgpartielle, mais trés simple : intercaler une
capacité ou une inductance entre I'entrée du Réaept I'antenne. Une adaptation quasi parfaite
peut étre obtenue en intercalant une inductanaesartie du fuselage en plus de la capacité ci-
dessus.

C’est un peu plus compliqué, mais faisable ; cstrpas traité dans ce qui suit.

En intercalant une capacité entre le réceptetamieihne, on améliore trés sensiblement la

situation :
On rajoute 33pf si Z0=1000hm et également 33psiZ500hm ; on obtient alors :
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-10

-20

-30

/)

VDB(VRX1,VRX2)
VDB(VRX3,VRX4)

AC RESPONSES (dB)

-40

ZC

)=100 Oh

ms

-50

-60

20M 40M

60M

FREQUENCY (Hz)

80M

100M

On retrouve des sensibilités plus correctes, anetweti plus pour I'antenne écartée du fuselage.
On a quand méme perdu entre 6 dB et 12dB de sktésduit 2 a 4fois moins de portée.
Ce résultat final est satisfaisant si le recepasait au départ une bonne sensibilite.

7.1.1.2Cas du RX2-41MHz
Pour RX2-41MHz, la référence de gain est Go=12dRNHz

On obtient les résultats suivants :
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10

£0=250 0Ohms /\

A\

VDB(VRX1,VRXZ

hms VDB(VRX3,VRX4

Y

ol

-50

AC RESPONSES (dB)

0 20M 40M 60M 80M 100M
FREQUENCY (Hz)

La situation est moins catastrophique que la petéd

On part d’'une réponse a +12dB pour le Réceptews@uantenne de 1m ; on perd donc 16dB a
41MHz pour Zo=2500hms et 24dB pour Zo=1000hms. @élare encore les choses en
intercalant une capacité a I'entrée du Récept88pF pour Zo=1000hm ; 33pf pour Zo=2500hm.
On obtient alors la réponse suivante :
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On perd 13 dB pour Zo=2500hms et 20dB pour Z=100Qpar rapport au gain initial de 12dB)
On remarque également une 2eme résonnance ergtelB0MHz (5 a 15dB plus haute) qui peut
perturber le Récepteur suivant I'environnement.

La situation n’est donc pas tres brillante en 41Métzperd entre 16 et 32dB sans rien faire et
entre 6 et 20dB en réadaptant partiellement I'argeavec une capacité série.

Mais existe-t-il une longueur optimale derrierduselage ? Les simulations montrent que lorsque
I'on rallonge I'antenne, on gagne un peu en selitgilohalgré le fait qu’on éloigne encore plus les
pics de résonnance. L'antenne est accordée erefnéquour une longueur entre 0.2m et 0.3m,
mais on est loin d’étre adapté en puissance.

Dans tous les cas le vrai gain est obtenu en rédacbl’antenne avec une capa série.
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7.1.2 Cas d'un Récepteur a 72MHz

Les paramétres sont :

C2=150pF

F=72MHz

L’antenne extérieure est longue de 50cm ce qui @@aor 'impédance de source :
Rantenne= 8.50hms et Cantenne=9.6pf

La F.e.m est la moitié de celle d’'une antennerde &n divisera par 2 le générateur dans la
simulation.

L’analyse est faite pour 2 positions de I'antenaeglle fuselage (longueur de 1m environ):
Z0=1000hms ; TD=4ns aves=1.4

Z0=2500hms ; TD=3.3 ns avesl

7.1.2.1Cas du RX1-72MHz
Pour RX1-72MHz, la référence de gain est Go=0dBNHz
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Si on implante le Récepteur et I'antenne tels qdaiss le fuselage on obtient la courbe de transfert
suivante a I'entrée dulampli :
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Alors que le récepteur était bien accordé sur mbenae de 1m (ref =0dB), on observe encore un
décalage assez important de la fréquence d’acqardarie avec la position d’antenne dans le
fuselage...

Ainsi la courbe VDB(RX1,RX2) est celle pour Zo=1006m (antenne collée au fuselage). Dans
cette position de I'antenne , on perd environ 18ldBensibilité .

On perd 26dB de sensibilité pour une antenne étdds paroies du fuselage.

Il y a donc inversion des roles de Zo par rappam &écepteur 41MHz.

En intercalant une capacité entre le réceptetamienne, on améliore sensiblement la situation :
On rajoute 22pf si Z0=1000hm et 8pf si Z0=2500ron pbtient alors :
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On retrouve une tres bonne sensibilité, on répssit les 2 positions d’antenne a réadapter
I'antenne en impédance.
On préférera dans ce cas I'antenne collée au fys¢Eo=1000hms), car :

-Les performances sont presque correctes sanfamen

-Le réglage avec la capacité a I'entré du Réceptest pas trés pointu.

7.1.2.2Cas du RX2-72MHz
Pour RX1-72MHz, la référence de gain est Go=7dBNHz

On obtient les résultats suivants :

JIf fév 2008



Antenne fuselage carbone

pag2l

20
[\ Z0=100 Ohms
| /
a /
o
" -20
o) / Z0=25C o\m]\S\\HVDB(VRX‘I VRX2)
5 VDB(VRX3,VRX4)
2
w
L
x -40
(@]
<
-60
-80
0 20M 40M 60M 80M 100M

FREQUENCY (Hz)

On part d’'une réponse a +7dB pour le Récepteus@uantenne de 1m ; on perd donc 22dB a
72MHz pour Z0o=250 Ohms et 15dB pour Z0=100 Ohms.
On améliore encore les choses en intercalant yrecita a I'entrée du RX: 33pF pour Zo=100
Ohms ; 9pf pour Zo=250 Ohms. On obtient alors pon&e suivante :
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On retrouve encore le gain initial (7dB) dans les& de figure pour quasiment les mémes
capacités de compensation que précédemment ketir RX.

Les remarques précédentes sur le RX1-72MHz s’apgtigdonc encore : on préférera un Zo de
100 Ohms.

7.1.2.3Influence de la longueur d’antenne externe

Sans re-réglage de I'antenne, y a-t-il une longogtimale ?
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A 72MHz, il n’y a que 8 dB d’écart entre une antewie 30cm et une de 90cm. On observe 2
péles : un qui bouge beaucoup avec la longueutetae et I'autre indépendant en fréquence de
I'antenne. C’est ce dernier pble qui pilote lesgerers 72MHz.

7.2 Lancer-main

Les parametres sont :

C1=70pF

TD=2.1ns qui correspond a 70cm aved.

TD=2.5ns sk=1.4

Longueur d’antenne extérieure : 22cm

7.2.1 RX2-41MHz

On obtient le résultat suivant :
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La référence de gain dans ce cas étant : G=12d&ibgue I'on perd 27dB de gain dans cette
configuration.

Pour Zo=100 Ohms, on ne gagnera rien avec seulameiiément en série.

Pour Zo=250 Ohms, en insérant 400nH en série &BX| on gagne 3dB (maigre butain , vis-a-
vis de la perte initiale).

C’est un cas typique ou, il faut rallonger I'anteran 41 MHz : passer a 30 ou 40cm malgré
I'esthétique et la trainée induite.

7.2.2 RX2-72MHz
Dans ce cas nous obtenons :
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Ayant une référence de gain de 7dB , les pertesestiMHz:

24dB pour Z0=2500hms

29dB por Z0o=1000hms

La encore, c’est une inductance série qu'il fajduter a 'antenne diminuer les pertes :
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Il a fallu rajouter une inductance de 140nH pouneaer les pertes a :

11dB pour Zo=2500hms
13dB por Zo=1000hms

Ce résultat semble plausible pour un petit plangour gagner du gain, il faut rallonger I'antenne
par une inductance.

Cette adaptation a de plus I'avantage de suppiem&ponse parasite a fort gain qui pouvait se
trouver dans les bandes FM.

7.2.3 Influence de la longueur d’antenne
Sans ré-accorder I'antenne, les pertes en fondiéda longueur du bout d’antenne extérieure sont :
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De 0.2 a 0.6m,on voit trés clairement l'intérétutjenenter la longueur du brin qui dépasse !
On double la portée (+6dB) tous les 10cm en plus !
Au-dela de I=0.6m il n’y a pas d’intérét a 'augnem

TABLEAUX DE SYNTHESE

Le tableau suivant concerne un planeur de 2m80vdignre type F3X, dont la longueur d’antenne
extérieure a été prise a 50cm. Ce tableau permaidéinfluence de la longueur d’antenne
autour de cette valeur et I'influence d’un réglégentuel a I'entrée du RX.

I=50cm/ F3F 41MHz T2MHz
Zo=100 Ohms R RX2 Rx1 Rx2
atténuation (dB) 32dB 24dB 18dB 15dB
sensibilité a la longueur
dB/10cm 6dB/10cm 3dB/M10cm | 3dBM0cm |1.5dB/10cm
réaccord d'antenne
pertes associées 33pf M2dB | 33pf/20dB | 22pf/ 0dB 33pf/ 0dB
I=50cm/ F3F 41MHz T2MHz
Z0=250 Ohms R Rx2 R RXx2
atténuation (dB) 25dB 16dB 26dB 22dB
sensibilité a la longueur
dB/10cm (sans accord) 1dB/M10cm 1dB/10cm | 2dB/10cm 1dB/10cm
réaccord d'antenne /
pertes associées 33pf/6dB | 33pf/13dB | &pf/ 0dB 9pf / 0dB
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Le tableau suivant concerne un petit planeur d25ld*envergure. La longueur d’antenne a été
prise a 20cm ; la conclusion est qu’il vaut mieapouter 10cm pour la sécurité du modeéle et un
réglage simple pourrait étre tres bénéfique.

I=20cm/ HLG 41MHz 72MHz

Zo=100 Ohms R Rix2 R Rix2
attenuation (dB) 26dB 18dB 29dB
sensibilité a la longueur
dB/10cm [sans accord) 8dB/M10cm gdB/10cm 8dB/M10cm
réaccord d'antenne !
pertes associées 28dB 18dB 140nH / 14dB

I=20cm/ HLG 41MHz 72MHz

Zo=250 Ohms R Rix2 R Ri2
atténuation (dB) 28dB 18dB 24dB
sensibilité a la longueur
dB/10cm [sans accord) gdBM0cm 10dBM0cm | 10dB/A10cm
réaccord d'antenne /
pertes associees 400nH 7 25dB | 40nH / 3dB | 140nH / 10dB

O CONCLUSIONS

- L’adaptation en puissance entre le Réceptetamihnne est plus importante que la longueur de
I'antenne elle-méme.

- Augmenter le gain de conversion de I'antennedi® i@vient a doubler la portée.

- Systématiquement on perd de la portée avec @pt&ar monté sans réglages dans un fuselage
carbone.

- Pour un F3X, ces pertes peuvent aller jusqu'a2®dec 50cm de fil extérieur : la portée est alors
diminuée dans un rapport 16 environ!

-Cette dégradation est variable d’'un type de ré&ep I'autre, ceci dépendant de la structure de
I'étage d’entrée du récepteur.

-D’une maniére générale on peut améliorer les chesaé-accordant 'antenne avec une capacité
ou une inductance série suivant les cas. Néanrdaims nombres de cas on ne pourra pas revenir a
une bonne adaptation en puissance antenne <->feacePn perdra alors en sensibilité.

Ces réglages peuvent étre faits par essais sufscessiomparant la portée au sol.

-Bien souvent sont créées des réponses parasiieedaains sont plus élevés, dans des bandes
utilisées également. Ceci peut étre génant etidégéencore davantage la sensibilité.

-Comment disposer I'antenne dans le fuselage 'y kh pas de régle absolue. Cela dépend de la
fréquence et des dimensions du modele : En gérléralit mieux étre écarté du fuselage (Zo plus
élevé), quand la partie réactive de I'antenneleséé : antenne courte ou fréquence plus basse.
-Pour les petits modeles, les mémes regles s’appiigavec le plus souvent un accord d’antenne
par inductance au lieu d’une capacité. On peutdolén peu plus de pertes sachant que le modéle
évolue moins loin.

-Dans tous les cas un test au sol est nécessaire/plader I'installation
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