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Cet article est un peu particulier car il est écrit a deux mains. D’un coté, il y a un OM qui a
transpiré pour trouver une solution personnalisée a son probléme antennaire, et de ’autre,
un rabat-joie qui lui dit que si son systéeme semble fonctionner, c’est parce qu’avec un
circuit de dimensions non négligeables devant la longueur d’onde, il est plus difficile de

A . 1
P’empécher de rayonner que l inverse'™.

Tout d’abord, quelques préliminaires (FSNB)

On appelle « antenne », au sens industriel et commercial du terme, un systéme que 1’on peut
installer tel quel, avec un minimum de regles (hauteur, dégagement), pour obtenir les
performances constructeur.

Donc, a priori, seuls les dipdles peuvent entrer dans cette catégorie. En effet, les monopodles
(comme la plupart des verticales) ne constituent qu’une moiti¢ d’antenne, 1’autre comprenant
le sol, le contrepoids ou les radians. Avec les monopdles, les performances seront trés liées a
leur installation.

Nous avons également des systémes antennaires (méme des dipoles), a « géométrie variable »,
dont les caractéristiques et les performances sont trés dépendantes de leurs environnements.
Ces systeémes ne sont pas reproductibles et doivent étre adaptés a chaque cas particulier. Il en
est ainsi de la réalisation de FOEYK.

Une antenne est un dispositif un peu schizophréne, qu’il faut considérer sous ses deux
aspects :

- Son impédance électrique. Celle-ci n’a qu’un rapport indirect avec sa capacité a
rayonner, et si I’on recherche un ROS de 1, c’est pour éviter des pertes en ligne et
procurer a I’émetteur sa charge optimum.

- Sa fonction rayonnement, caractérisée par sa résistance de rayonnement (la plus élevée
possible) et sa directivité (son gain dans une direction donnée, en principe celle du
correspondant).

Alors que I’impédance est plutdt liée a la longueur brute de 1’antenne et a son point
d’alimentation, son rayonnement est li¢ a sa longueur active (parties qui rayonnent), et sa
directivité est liée a la géométrie de ses parties actives.

Ceci dit, passons a 1’objet du débat.

Exposé du probléme, et solution retenue (F6EYK).

A notre arrivée dans la copropriété, en mai 93, le Président de celle-ci ne m’autorisa qu’une
antenne ne dépassant pas cinq meétres de hauteur, et ce, dans les limites (7,5 m x 4 m) de mon
jardin privatif (appartement au rez-de-chaussée).

J’avais commencé par installer une antenne verticale au sol (piquet de terre) du type 12AVQ.
Cette installation ne m’avait procuré que des résultats décevants, sans doute dus a la proximité
de grillages divers, des batiments proches, des haies de troénes, et de la mauvaise qualité du
sol.

A D’origine, je cherchais surtout a trafiquer dans la bande des 40m et dans la partie phonie de
la bande des 80m. L’exigiiité de notre jardin privatif ne me permettait qu’un dipdle horizontal



pour la bande des 40m, et encore, a 5 m de hauteur, avec les brins repliés en extrémité, et
proches de la construction en béton armé.

Je décidai alors d’installer un dip6le en V invers¢, malgré une hauteur de mat de cinq métres
seulement. Je le mis dans un coin du jardin, le plus éloigné de notre fagade. J’ajoutai un petit
mat isolé de trois métres de hauteur dans le coin opposé, ce qui amenait un coude a 90° sur
I’un des brins du dipole. A environ 7m10 du centre, j’intercalai deux trappes 10 MHz, du type
W2AU, UNADILLA. Ceci me permettait un accord sur la bande des 10 MHz et me réduisait
la longueur nécessaire pour les bandes inférieures. Il me fallut un nombre incroyable d’essais
et la réalisation de nombreux tableaux comparatifs pour trouver les bonnes longueurs a ajouter
pour résonner dans les bandes des 3,7 et 7 MHz, I’effet d’allongement du aux trappes m’étant
a priori inconnu.

Jen arrivai ainsi a une longueur de 2 x 9,8 m pour la bande des 40m, et 2 x 16,45 m pour la
bande des 80m. La longueur totale du dipdle pour le 80m ne put s’inscrire dans la partie

« aérienne » du jardin, et j’utilisai le plafond de la mezzanine profonde de trois meétres
(constituée par I’appartement au dessus du notre), pour y « loger » en zigzag les extrémités du
dipole, a 30 cm d’une dalle en béton armé, et a 2,2 m du sol.

Les parties supplémentaires pour la bande des 80m sont ajoutées ou supprimées du dipdle 40 /
30m grace a des « bretelles » munies de fiches bananes que j’insére a la demande. J utilise le
méme systeéme avec de petits bouts de fil verticaux aux extrémités du dipdle pour

« descendre » dans la bande télégraphie du 80m avec un ROS minimum.

Voir sur la figure 1, un dessin coté de 1’installation.
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Figure 1

Le dipdle étant proche du sol, surtout pour les bandes 80 et 40m, son impédance
d’alimentation est tres faible. J’ai eu alors recours a un balun Fritzel de rapport 4/1, connecté
a I’envers pour « remonter » I’impédance aux alentours de 50 ohms.

Pour la bande des 80m, j’arrive a obtenir un ROS de 1,1/ 1, et I'utilisation d’un coupleur (ici,
un Yaesu FC902), n’est pas utile, ce qui évite d’éventuelles pertes.



Pour les bandes 40m et 30m, le ROS ne descend pas en dessous de 2, et I’'usage du coupleur
est indispensable.

Je peux aussi trafiquer sur la bande 21 MHz (harmonique 3 du 7 MHz), toujours avec le
coupleur.

Pour conclure, j’ai conscience que mon antenne n’est pas trés orthodoxe, mais elle me permet
de trafiquer dans des conditions que je juge acceptables, ne me faisant aucune illusion pour le
grand DX. Je serais quand méme curieux de comprendre son comportement.

Analyse de FSNB.

Je laisserai de coté pour ’instant le probléme de I’antenne verticale pour analyser le systéme
antennaire installé par FOEYK.

On devine bien la philosophie générale de ’OM qui consiste a se débrouiller pour avoir des
circuits a la résonance électrique, en pensant que du moment qu’il y a une certaine longueur
de fil déployée, il y aura rayonnement. C’est oublier que pour qu’il y ait rayonnement
maximum, il faut que toutes les parties de 1’antenne soient disposées telles que les champs
¢lectromagnétiques qu’elles produisent s’ajoutent dans la bonne direction (celle du
correspondant), voire, pour nous radioamateurs, dans toutes les directions horizontales si I’on
n’a pas les moyens d’orienter I’antenne (rotateur). Ne pas oublier non plus 1’effet du sol qui,
lorsqu’une antenne horizontale en est proche, n’amene pas seulement une réflexion vers le
z¢énith, mais entraine aussi des pertes importantes. Ce dernier effet n’est généralement pas pris
en compte par les simulateurs simplifiés disponibles sur le Net (Eznec, par exemple).
L’auteur parle d’antenne en V inversé. Cette méthode est employée pour obtenir une
polarisation oblique, a mi chemin entre la polarisation H et la polarisation V, afin de
bénéficier des avantages (mais aussi des inconvénients) des deux polarisations. Or, ici, le V
est tres aplati, et nous sommes tres proches de la polarisation H.

Géométrie.

Globalement, la géométrie est celle d’un dipdle demi-onde disposé en U. Si nous alimentions
le U au centre, seule la partie horizontale rayonnerait, les champs des deux branches du U
s’annuleraient. FOEYK a pris la bonne solution qui consiste a alimenter I’antenne a un angle
du U. Ainsi, les courants dans les branches sont inégaux, et il y a rayonnement de cette partie.
Nous aurons donc une résistance de rayonnement correspondant a un dipdle raccourci,
disposé en équerre. Elle sera d’autant plus faible que la fréquence sera basse car le U ne
change pas d’écartement. Contrairement a ce que pense FOEYK, la résistance de rayonnement
(qui est la résistance d’antenne pour un dipéle demi-onde alimenté au centre) ne baisse pas a
cause de la proximité du sol, mais a cause de la réduction de la longueur des parties
rayonnantes. Au contraire, la présence du sol fait remonter la résistance de rayonnement, mais
c’est du rayonnement absorbé par celui-ci, hélas. Nous avons dans le tableau 1 les résistances
de rayonnement données par le simulateur pour I’antenne de FOEYK, en présence du sol et en
espace libre, pour les trois bandes basses.

Résistance de
rayonnement

Bande 35| 7 10

Espace |1,8£2(9,80| 20,7

avec sol | 7,862 (15,4 24,4

Tableau 1




Noter, en espace libre, la forte diminution de la résistance de rayonnement pour la bande des
80m. C’est parce que, sur cette bande, les compensations sont meilleures entre les branches du
U (courants plus équilibrés) et la longueur relative de la partie rayonnante devient trés faible
(M20). Noter également 1’influence prépondérante du sol (quadruplement de la résistance de
rayonnement, ce qui signifie environ 6 dB de pertes dans le sol).

J’ai eu un peu de mal a retrouver les fréquences de résonances. En effet, FOEYK ne nous dit
pas quel fil il a utilisé, en particulier, si celui-ci est gainé (effet d’allongement de 2 a 3%).
Pour la simulation, j’ai utilisé du fil en cuivre nu de 2 mm de diamétre. Par ailleurs, je ne
connais pas les caractéristiques des trappes 10 MHz qu’il a utilisées. Il y a aussi, I’effet des
haies de troénes pour les bandes 30 et 40m et celui du béton armé pour la bande 80m.
J’obtiens les meilleurs résultats en éloignant les trappes de 10 cm du point d’alimentation (7,1
m semblent un peu courts, le quart d’onde faisant 7,4m). Sinon, je suis obligé de faire
résonner les trappes sous la bande des 30m pour avoir I’accord, et alors, nous sommes trop
bas pour la bande 40m. J’ai pris pour les trappes (10,125 MHz), une bobine de 6,8 pH en
parallele sur 33 pF (Q de 300). Mais la fréquence d’accord exacte a trés peu d’importance sur
la résistance de rayonnement et sur le diagramme.

Noter que le sol seul a peu d’effet sur la fréquence de résonance. L’écart est de 50 kHz
environ pour toutes les bandes (auxquels il faut ajouter 1’effet des haies et des armatures du
béton, pas pris en compte par le simulateur).

Alimentation.

Avec un dipdle /2 alimenté au centre, le courant, donc le rayonnement, est maximum au
point d’alimentation, et FOEYK a eu raison de 1’¢loigner de la construction en béton armé,
quitte a rallonger le coaxial (en prendre un de meilleure qualité).

Comme le dipole est fortement dissymétrique d’un point de vue rayonnement, il est impératif
de I’alimenter a I’aide d’un symétriseur (balun) pour éviter a la partie verticale du cable
coaxial de rayonner et de perturber 1’accord. Comme la résistance d’antenne est faible, il sera
nécessaire d’intercaler un transformateur, et la simulation est d’accord avec FOEYK pour un
rapport de quatre en impédance. Noter que le transfo Fritzel de rapport 4/1 est prévu pour des
impédances 200/50Q2. Employé¢ pour des impédances 12,5/50 €, il fonctionnera bien pour les
fréquences basses, mais verra ses performances diminuer pour les fréquences ¢élevées (10
MHz et au dessus), a cause de ses capacités parasites. En particulier, il risque de ne plus
remplir son réle de symétriseur. A ce propos, il est préférable d’employer deux
transformateurs en série pour I’alimentation : un transfo 4/1 du c6té antenne, et un balun 1/1
du coté coaxial (coaxial de méme impédance bobiné sur un tore)?. Il est possible que 1’écart
sur 1’accord trouvé pour le 30m soit le résultat de la mauvaise symétrie du transfo avec
comme conséquence un rayonnement du cable coaxial.

Diagrammes de rayonnement.

Nous avons sur la figure 2 les diagrammes de rayonnement dans les deux plans, pour les trois
bandes.
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Figure 2

Nous voyons que le gain chute sérieusement pour la bande des 80 m. Et encore, FOEYK a pris
la précaution d’alimenter son antenne au point le plus haut pour dégager les parties qui
rayonnent le plus (le courant est plus élevé prés du point d’alim). A titre de comparaison, j’ai
fait figurer le diagramme bande 80 m pour la méme antenne remontée de 30 m en hauteur.
Nous pouvons constater qu’a 30° d’¢élévation, la différence de gain est de 16 dB, soit presque
trois points S.

L’effet des haies, par la diffusion qu’elles provoquent, peut étre assimilé a une dégradation de
la qualité du sol. C’est pourquoi, j’ai pris un sol urbain de mauvaise qualité. Noter qu’en cas
de pluie, les haies aménent un changement d’accord, mais les diagrammes changent peu car
ils ne comportent pas de creux prononcés.

Analyse par bande.

Pour la bande des 30m, nous avons le rayonnement correspondant a un dipdle raccourci en
équerre. Une moitié du dipdle rayonnant est constituée par la partie A. L’autre moitié est
constituée de la partie B a laquelle il faut soustraire le champ de la partie C®. La hauteur au
dessus du sol, bien que faible (0,15A en moyenne) amene peu de pertes et a surtout une
influence sur 1’angle de tir. Mais le gain a 30° est encore raisonnable avec 0 dBi. L’impédance
d’alimentation de 25 Q n’entraine qu’un ROS de 2 (également avec le balun 4/1),
parfaitement supportable pour un bon coax (RG213). Le diagramme de rayonnement est
patatoide avec le grand axe dirigé dans la bissectrice de I’angle que font les deux poles.

Pour la bande des 40m, Nous avons le méme principe avec la partie A moins la partie F, et la
partie B+E a laquelle il faut soustraire la partie C+D. Les parties rayonnantes étant
relativement plus courtes, la résistance de rayonnement diminue, compensée par les pertes
dans le sol qui augmentent ainsi que les pertes dans les trappes. Globalement, nous perdons 3
dB par rapport a la bande 30m.



Pour la bande 80m, comme déja dit, les parties B+E et C+D étant plus proches, et parcourues
par des courants peu déphasés (de la longueur de A), la compensation est plus compléte,
réduisant la partie rayonnante principalement a la partie A, donc trés faible résistance de
rayonnement, compensée par les pertes dans le sol qui deviennent importantes (H=0,051). Les
parties situées sous la mezzanine rayonnent peu, étant dirigées dans tous les sens. La
proximité des armatures métalliques a surtout un effet sur I’accord du dipdle. D un point de
vue rayonnement, elles produisent une diffusion avec quelques pertes ohmiques. Le résultat
général est un diagramme presque circulaire, avec une forte diminution du gain.

Maintenant, un mot sur la bande 15m. FOEYK se trompe quand il pense que son dipdle 40m
peut résonner en harmonique 3. En effet, ’accord sur 40m est obtenu avec un effet
d’allongement apporté par les trappes 30m. Mais sur 15m 1’effet des trappes est un
raccourcissement (la capacité est prépondérante). Donc, la résonance aura lieu a une
fréquence plus élevée que le H3. Effectivement, le simulateur indique une résonance sur 25,5
MHz, avec mes valeurs pour les trappes. Une chance, car c’est aussi une bande amateur. La
résistance de rayonnement est de 90Q avec un diagramme de rayonnement genre « amibe'® »
et un gain a 20° d’¢élévation, supérieur a 0 dBi dans plusieurs directions.

Noter que si FOEYK a gardé son transfo 1/4, il est possible qu’il arrive a avoir un ROS
acceptable pour la bande 15m grace au rayonnement du coaxial dii a la mauvaise qualité du
transfo a cette fréquence. Ce serait le cas typique du « coup de bol », mais absolument pas
reproductible.

Solution a antenne verticale.

FO6EYK parle des déboires qu’il a eus avec la 12AVQ. Je rappelle que c’est une antenne
verticale tri-bande 14-21-28 MHz, d’une hauteur de 4m10. Son montage au ras du sol avec un
piquet de terre comme contrepoids est la pire des solutions. D’ailleurs, le fabricant ne vante
les mérites de son antenne qu’avec des radians quart d’onde comme contrepoids et sous
entendu, montée sur le toit d’une maison. Nous sommes bien d’accord.

Montée au ras du sol, il faudrait pour obtenir un rendement acceptable utiliser au moins six
radians enterrés a 50 cm mini (a leur extrémité), et d’une longueur d’environ 0,9 quart d’onde
(deux par bande). Mais elle ne serait pas dégagée (haies), et il y aurait des pertes de
rayonnement par proximité du sol. La solution consisterait a la monter a une hauteur de 2 m
minimum, avec deux radians (opposés) quart d’onde par bande, eux aussi a 2 m de hauteur.
Alors, le rendement serait acceptable, il n’y aurait plus que les pertes dans les trappes pour les
bandes 20m et 15m. On peut espérer atteindre un gain de 0 dBi a 10° d’¢élévation avec un bon
sol. La méme antenne au sol avec un piquet de terre, et c’est 20 dB de moins a 10° d’¢élévation
(ce serait forcément beaucoup plus long pour obtenir le DXCC).

Pour la solution « antennes verticales », il aurait fallu que FOEYK négocie deux metres de
hauteur en plus. Alors, pour les bandes hautes, il aurait pu mettre la 12AVQ dans un angle de
son jardin, a 2 m de hauteur et avec trois radians, soit un radian par bande. La différence avec
deux radians a 180° par bande, est un gain moindre dans la direction opposée au radian
(diagramme ovoide). Pour les bandes 40 et 80m, dans I’autre angle du jardin, il aurait pu
construire le systéme antennaire décrit sur la figure 3.
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Figure 3

Les radians font le tour du jardin + mezzanine, le 80m dans un sens (deux coudes a 90°) et le
40m dans I’autre sens (un coude), en restant a 2 m environ du sol. Les tubes sont en dural.
Les longueurs des deux brins de 2,5 m sont a raccourcir de la longueur des bobines.

Méthode de mise au point.

La fabrication d’un tel aérien n’est a entreprendre que par un OM expérimenté, mécanicien et
¢lectronicien, et disposant du matériel de mesure. Mais une fois mise au point, I’antenne est
reproductible, et la duplication devient accessible a la plupart des OM.

Mettre les radians en place, mais sans les relier au tube de 50. Brancher un impédance-meétre
entre le radian et le tube. Ajuster la longueur du radian pour avoir la résonance. Ensuite,
connecter les radians au tube de 50.

Monter les deux tubes de 36 avec la bobine au centre. Brancher I’impédance-meétre entre les
points A et B (bornes de I’antenne). La bobine aura été dégrossie sur table pour avoir une self
de 15 pH environ.

Ajuster la longueur de la bobine en la diminuant par quart de tour, jusqu’a avoir une
résonance de I’ensemble sur 7,1 MHz environ.

Préparer la bobine supérieure avec ses quatre brins horizontaux (plus longs de 10%) et sa
capacité paralléle et la monter sur une chute de tube de 36 (d’au moins 50 cm).

Ajuster la valeur de la bobine pour avoir une résonance au grid-dip vers 7,05 MHz.

N-B : On peut avoir un ajustage fin de la capacité en faisant coulisser un tube de 20 qui
traverse la bobine et entre dans le tube de 36 (isolant du mandrin entre les deux tubes). Si la
capacité obtenue est insuffisante et qu’il faille un condensateur en paralléle, penser a son
isolement (10 kV).

Monter la partie supérieure, et refaire 1’ajustage de la trappe pour avoir une résonance de
I’ensemble sur 7,05 MHz.



Réduire simultanément la longueur des quatre brins horizontaux du chapeau capacitif pour
amener la résonance de 1’ensemble sur 3,65 MHz. Faire des diminutions par longueurs de
3mm maxi a la fois, et du coté non replié®®. Le repliement des brins aux extrémités libres est
prévu pour éviter 1’effet corona.

Enfin, mesurer les impédances pour les deux résonances. Plus les valeurs seront basses, mieux
vous aurez travaillé.

Performances attendues.

Le rendement de 1’antenne, surtout pour le 80m, sera directement fonction de la qualité des
bobines. Avec des coefficients de surtension de 300 (pas impossible a obtenir, mais
demandent beaucoup de soin), on aura des résistances d’antenne aux alentours de 25Q pour
les deux bandes.

Le diagramme de rayonnement est patatoide, avec tendance cardioide, d’autant plus prononcé
que le sol est mauvais.

Globalement, avec des Q de 300, les gains a 30° d’¢élévation sont supérieurs de 3 dB a ceux de
I’antenne de FGEYK. Mais le plus intéressant, c’est que le gain reste acceptable pour 20°
d’¢lévation et méme pour 10° en cas de sol de bonne qualité (prairie normande). Donc, on
peut espérer le grand DX.

Si la variation d’impédance est acceptable dans toute la bande 40m en envisageant d’y
connecter directement un coaxial au travers d’un transfo 1/2, il n’en va pas de méme pour le
80m ou I’on n’a plus que 20 kHz de largeur de bande. Noter que du fait du fort
raccourcissement de I’antenne, la bande passante est inversement proportionnelle au gain et
directement proportionnelle a la résistance d’antenne. Donc, si vous obtenez une résistance
d’antenne proche de 50, ne vous réjouissez pas de pouvoir y connecter directement le
coaxial, et d’avoir une bande passante doublée, car cela signifie 3 dB de gain en moins, et des
calories en plus a dissiper par vos bobines.

L’idéal, avec une antenne de ce type est d’y adjoindre un circuit d’adaptation télécommandg¢,
directement a son point d’alimentation. Le ROS-métre qui servirait de contréle pour un
réglage manuel pourrait étre prés de I’émetteur. Comme les rapports d’impédances sont
faibles, il n’y aura pas de pertes significatives dans un coupleur bien construit.

Cette description a été faite a titre d’exemple pédagogique. N’entreprenez la construction
d’une telle antenne que si vous avez une expérience dans le domaine et que vous disposez
d’un bon simulateur. Par exemple, si I’on prend des tubes de diametres différents, la self au
centre change de valeur (elle augmente si le diameétre diminue), ainsi que la longueur des
brins du chapeau (et les résistances d’antenne).

Conclusions.

Si’on n’a pas de place pour installer des aériens simples et performants (dipdle demi-onde
rectiligne a une hauteur suffisante), alors il faut compenser avec de I’imagination et de la
complexité, tant électrique que mécanique. Si I’effort semble trop dur et que 1’on se tourne
vers les aériens (magiques) raccourcis du commerce, comme les antennes Isotron et EH,
penser a les installer sur le toit, avec une bonne longueur de coaxial, pour qu’il y ait au moins
quelque chose qui rayonne®.
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Notes.

(1) Ce n’est pas un hyperman qui me contredira.

(2) Jergote un peu. En pratique, « ¢a se debrouille ».

(3) Partiellement, car elles sont espacées de 1/8.

(4) Patatoide avec des excroissances.

(5) La longueur de ces quatre brins est fonction du rapport L-C pris pour la trappe 7
MH:z. Si la self diminue, C augmente, et la longueur des brins du chapeau aussi.

(6) L’exterieur de la tresse du cdable coaxial. Mais a condition d’habiter une maison
individuelle, sinon on se fdacherait avec tous ses voisins en leur injectant sa HF dans
leurs appareils électroniques.



