L’antenne long fil (et verticale). (par ON5HQ)

Utilisée par de nombreux OM, cette antenne peuheéode trés bons résultats si bien installée. Msti€e
toujours la cas ?

Il est décevant de voir le nombre de radioamateasgant jamais prété attention et bien appliqué les
regles et lois régissant le fonctionnement d’urterame. Il faut bien constater hélas que trop d’ages ne sont
pas assez explicites a ce sujet.

Alors que certains radioamateurs sont tres satidéafantenne long fil, bon nombre d’autres amegeunt
rencontré des problémes (d’accord, de TVI et diopeance) et I'on alors classée dans la catégese d
mauvaises antennes. Mais a I'examen, on consttesbuvent que les exigences d’installation d'etle t
antenne sont hélas rarement rencontrées.

La véritable antenne long fil est un fil tendu dargle longueur (quelconques et de plusieurs lomgueu
d’'onde).

Généralement, le terme « antenne long-fil » egba# a toute antenne filaire, de longueur queloenq
alimentée a son extrémité dés la sortie de I'éme(fay. 1), par I'intermédiaire d’'une boite de ghage.

Son principal avantage réside dans le fait quenoemans le cas de I'antenne Lévy, la longueur plogsi
de brin rayonnant peut étre quelconque et sonliatsta rapide.
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Fig. 1—Principe d'installation de I'antenne long fil

Rappel :

On appelle résistance de rayonnentent’une antenne le rappoR/I* au point ou le courant est
maximum, et I'impédance d’entrée de I'ante@ied’impédance au point d’alimentation de I'antenne.

Dans le cas d’'une longueur de fil quelconque, $&sténce peut prendre des valeurs trés diverses
dépendant en particulier de la fréquence de trataie la longueur de I'antenne ; elle peut étssiaglevée que
5000 a 600@ et aussi basse que 5 aQQ@ordres de grandeurs des valeurs extrémes). lndaatpeut par ailleurs
présenter au point d’entrée une réactance capaativinductive, ce qui peut rendre I'adaptatioflalenne a
I'émetteur parfois difficile.

Pour adapter I'émetteur a ces valeurs peut usudl@dsistance d’entrée et de réactance présqraees
I'antenne, a priori non accordée naturellementairéquence de travail, 'emploi du coupleur eslispensable.

Le coupleur aura pour réle d’effectuer le transfieaiximum de puissance de I'antenne a I'émetteur (vo
sur le sitewww.bts.uba.beou http://users.skynet.be/on5Hegs articles traitant du sujet).

L'utilisation conjointe d'un coupleur d'antenn@’en T.0.S. métre, intercalé sur la ligne a onde
progressive reliant I'émetteur au coupleur, daitadtre, si le coupleur est correctement concdapgation de
I'antenne a I'émetteur, quel que soient les frécpeede travail et la longueurs de I'antenne. Lgrdirame de
rayonnement et I'efficacité sont un autre problemePour une antenne donnée, l'efficacité seranmae bien-
sar lors de I'adaptation correcte a I'émetteur.

2) Connexion a la terre.

Beaucoup d'O.M. ont rencontré des difficultés desenaiu point ou d'utilisation d'antennes long bineme
par exemple: mauvaise efficacité du dispositif rapant, impossibilité de « charger » correcteméntdtteur,
retours de tension HF, etc ....

N’est il pas arrivé a certain opérateurs de sditebte nez » sur un boitier métallique de microghamu
de se « brdler les doigts » en touchant le microplau le chassis de I'émetteur porté a un ceriatienpiel H.F.
par rapport au sol, ou d’avoir rencontré de proleigihe « retour H.F. » sur les étages B.F. de é&ueiteurs?
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Dans le cas d’'une antenne long-fices échecs ou ces problemes sont dus généralathgitisation
d'une mauvaise prise de terreUn « piquet de terre » planté dans un sol mémecbaducteur de I'électricité ou
la terre du réseau de distribution de I'électrioltit jamais constitué de bonnes prises de tarhaete
fréequence, malgré ce que prétendent certains Qtdicale posséder une prise de terre parfois mégee|
« d’excellente » ??. Une telle prise de terregéatralement une chimere en HF (je ne parle paglaes de sol
artificiels bien entendu).

De telles connexions ne sont envisageables quel'pepect « sécurité ». Elles sont de toute facon
nécessaires et obligatoires sur une station d'amedenme sur I'appareillage électrique en génémnals ne
conviennent absolument pas dans le cas d'utilisatantennes du type long-fil (ou verticale). Hhewars, méme
si I'on utilise une prise de terre qualifiée « dare qualité en haute fréquence », la connexiariglae entre
I'émetteur et la terre proprement dite fait padtiesystéme rayonnant. Ceci est particulierementoaar les
antennes Long-fil, ce qui impose urennexion a la terre tres courte par rapport a ladngueur d’'onde; et
devient de plus en plus difficile a réaliser avaagmentation de la fréquence de travail. C'estle en général
pour les antennes parfois appelées a tort paimedantenne « unipdle » ??. Du point de vue gtpat (ou
radioélectrique) , une antenne « unipéle » n'existe car un courant électrique a besoin de dewuobdeurs
pour sont transport, et I'un d’eux peut étre lagdecomme c’est le cas dans les antennes longtfilerticales.

Le courant passe par capacité entre les brins nayas et le terre, et revient a 'émetteur en pagsar la

prise de terre.

Mais la résistance d’'un sol, quel gu'il soit, esgement supérieure a celle du cuivre, et il contyigrace
a un sol artificiel, de faciliter le retour du caat HF vers la boite d’accord (fig. 2).
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Fig. 2—Installation de I'antenne long fil
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Fig 3
Cas de I'antenne
verticale qui,
comme la long
fil, nécessite une
trés bonne prise
de terre et un bo
plan de sol.

Ce sol sera composé
d’un réseau filaire monté en
treillis. Nous voyons que, en
I'absence de « sol artificiel », le
courant de retour passe dans la
terre et par la prise de terre (ce
qui est le cas pour toutes les
antennes dites « unipolaires », et
h dans la résistance de prise de
terre a lieu une perte de
puissance égale aR - I%.

Nous voyons que avec
des résistances de prises de terre
couramment rencontrées,
voisines de 2@ a 30Q et
souvent méme plus !!!, la perte
peut prendre des valeurs

importantes.




Pour rappel, on calcule le rendemantd’une antenne par le rapport entre « I'énergile@gent émise
par 'antenne » et « I'énergie envoyée par I'émetéel’antenne ». On démontre que ce rendemerdlsele par
energierayonnéepar l'antenne _ Rr
énergietotale fournie al'antenne ” Rr+Rp+Rs
Ou: Rr =résistance de rayonnement de I'antenne
Rp = représente les différentes pertes ohmiquesreadfied pelliculaire qui peuvent étres trés
importantes en fonction du matériau choisi powdafection du fil d’antenne
Rs = représente les différentes pertes dues au adbatésistance de la prise de terre

la formule : n=

NB : Rp etRs auraient put étres regroupées en un seul termésesgtant la somme des résistances
équivalentes de pertes, mais j'ai présenté ces @emes de facon a ne pas oublier la présencefiet
pelliculaire qui peut avoir une grande importanaagle cas d’un matériau mal choisi pour la cordaale
I'antenne (voir : Quel matériau pour vos antensas)es sitesvww.bts.uba.beou http://users.skynet.be/on5hq

Examinons d’'un peux plus prés les pertes d’én@l@ies une antenne :

- les pertesPj provoquées par la résistanBe du fil d’antenne. Il faut évidemment calculBr en tenant
compte de l'effet de peau ou effet pelliculairerisiffect). Pour plus de précisions a ce sujet;, Naiticle « quel
matériaux pour vos antennes » sur le site du BTS

La perte dans un fil mauvais conducteur de I'éleitéy; et surtout un fil en matériaux magnétiquegtes
le fer, peuvent étre tres importantes.

- La perte de puissandej correspond a Pj=R -

- les pertesPt dans la prise de terrét = Rt - I?

Avec Rt = résistance équivalente de perte comprenantaelle prise de terre et de la terre en tant que
plan de sol.

On vois que cette perte peut aussi étre tres impiaavec une prise de terre résistante, et dgsaltdes
OMs qui croient avoir installé une bonne priseatest car méme dans le cas d’'une « boucle a foroudée »

> et sert uniquement & chauffer le conducteur.

que dire alors des piquets de terre ??, et dasasld utilisation de plusieurs piquets, il y a taug les fils de
liaisons qui font, dans une mesure plus ou moiasdg en fonction des résistance de terre de chaquet,
partie de I'antenne, qu’on le veuille ou non !"gdebonnes » prises de terre d&26t plus sont courantes et déja
considérées en électrotechnique comme étant use gheiterre convenable !!).
Dans le cas de la long fil et de la verticale, tamee habituelle peut absorber la moitié de I'éreerg
envoyée a l'antenne.
Citons aussi :
- les pertes par induction dans les masses métedligoisinesPi = Ri - |
résistance équivalente de perte.
- Les pertes dans les diélectriques voisins (emtedeoste, végétation, etc. ...Pd =Rd - F ,ou Rd
représente la résistance équivalente de perte
- Les pertes dues a la conductibilité tant inteqme superficielle des isolateurs, généralemenlegilnais
qui augmentent avec des conditions atmosphériglies jue : pluie, verglas, brouillard, fumées stdelles,
etc...; Pc=Rc-f,ouRd représente la résistance équivalente de perte.
- et enfin, les seules pertes utiles, celles datit augmenter le plus possible : les pertes panreement
Pr Il. Cette énergie rayonnée est bien une énergaipemais dans ce cas, de facon utile, car elebdans
I'espace, ce qui est bien le but de I'antenne, onRx = Rr - 12

2 ouRi représente la

La résistance totale d’'une antenne est ddttc=R + Rt + Ri + Rd + Rc + Rr

Rr représentant la résistance de rayonnement, ikkestssaire, pour obtenir un bon rendement, que la
somme des termes composant la résistance tBtialexceptéRr, soient la plus faible possible et tres infériaur
Rr.

L'importance de la prise de terre apparait treg,aesi d'ailleurs que celle du choix des conduigte
composant I'antenne, et les résistances paragtesept devenir tres vites importantes, ce qui pata effet de
diminuer ainsi le rendement de I'antenne, c’est@, de diminuer la puissance réellement rayonnée.



Les contrepoids et radiales

Ce sont des éléments fondamentaux dans le foneto@nt correct de I'antenne Long-fil ou verticale. A
moins de disposer d'un « plan de sol artificiekeeptionnel tel une grande toiture métallique assds de
laquelle serait positionnée 'antenne et lui petmaetinsi un fonctionnement parfait. Il s'agit slempent d'un fil
isolé, long dé../4 a la fréquence de travail, connecté a la mdissysteme émetteur et dont l'autre extrémité est

laissée libre.
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Fig. 4— Schéma
d’installation du contre
poids sur une antenne
long fil
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Principe de
fonctionnement du
contrepoids

I'antenne « ground plane » ou les « radiales »datman plan de sol artificiel.

Le contrepoids n'étant
pas a proprement parler un
élément rayonnantn'a pas
besoin d'étre « dégagé ». Il peut
méme étre au voisinage du sol,
ou le long d'un mur ... ! c'est donc
un élémentiscret. Le radiale est
par contre un élémentcordé
qui ne fonctionne parfaitement
gue sur une étroite bande de
fréequence. L'O.M. devra donc en
prévoir pour chaque bande
utilisée.

Le fonctionnement du
contrepoids est facilement
compréhensible (voir fig. 5) ;
I'extrémité libre est un ventre de
tension; la longueur du radial
étantA/4 (ou multiple impair de
M4), on trouve a l'extrémité
«émetteur» un noeud de tension,
donc un point a trés basse
impédance a la frequence de
travail (principe de la « terre
artificielle » :
http://bts.uba.be/montages/une_te
rre_artificielle.pdf ou
http://users.skynet.be/on5hg/mont
ages/une_terre_atrtificielle.gdf

Le contrepoids se
comporte donc, vu de l'extrémité
émetteur, comme une excellente
prise de terre.

Notons cependant que
l'utilisation d'un contrepoids ne
dispense pas de positionner
I'antenne au dessus d'un sol bon
conducteur de I'électricité. Le
contrepoids fournit une terre
artificielle mais n'améliore pas
«l'image » de lI'antenne sur le sol
(Fig. 4). Pour ce faire, il faudrait
reconstituer un « plan de sol »
(voir fig. 2); c'est le cas de

On ne pourra donc se passer de prise de terre/'otdisation d'un contrepoids permettra d'étreimso
exigeant sur sa qualité, et méme de s’en passewupduafic en portable!



Mais la solution idéale pour une station fixedstiliser conjointement une tres bonne prise detavec
la connexion la plus courte possible au chassighetteur, et un ou plusieurs contrepoids «taillEs fonction
de la ou des bandes utilisées (et ne pas oublecefte antenne rayonne dés la sortie du coupleur).

Si la longueur de la connexion a la terre est lenglevant la longueur d’onde), il sera nécessaire
d’éliminer la tension HF éventuellement présenie @nnexion avec I'émetteur par 'emploi d’'un «pteur de
terre » fttp://bts.uba.be/montages/une_terre_artificiedle.pu
http://users.skynet.be/on5hg/montages/une_terréciatte.pdf).

L'emploi correct d'une antenne Long-fil ou verigcauppose donc :

- 'emploi d'une prise de terre, la meilleure poiss{quelque rhde grillage enterrés) complétée par un ou
plusieurs contrepoids;

- I'emploi d'un dispositif de couplage de I'anteari&metteur, chargé de I'accord de I'antenne et d
I'adaptation d'impédance antenne/émetteur ;

- 'emploi d'un T.O.S. metre intercalé sur la ligmmaptée reliant I'émetteur au coupleur (figure 2).

Voila quelques conseils pour « tirer » le maximugrnvdtre antenne long fil ou verticale, et je vous
souhaite beaucoup de succeés a tous ceux qui veeldat I'expérience.

Mais je ne saurai terminer sans rappeler encoréaiigie na pas juger le bon fonctionnement de votre
antenne simplement par rapport aux QSO effectiégl n’est pas une preuve de « bon fonctionnement
signifie seulement qu’elle rayonne assez d’énalgies la direction du correspondant que pour avwoeffectuer
la liaison, mais ne dit rien des performances e8ale I'antenne et si elles peuvent étre encoréages !!

Le seul moyen de réaliser une installation correstale bien connaitre les notions essentiellesecnant
VoS antennes, les lignes, et de les appliquep;de « marchands d’antennes » vous vendent n’iepoioi et
généralement ........ sans le « mode d’emploi !llitar aucun vendeur ne vous renseigne sur lestaomli
optimum d’installation, et on trouve ainsi des anies qui ne fonctionnent que par miracle, a cotgetle qui ne
fonctionnent pas du tout ou trés mal !!!

Une perte de puissance n’est pas dramatique diseiain, puisque une perte de la moitié de la poss
ne provoque que une chute de signal de 1/2 pdiab Srais, bien étalonné Hl), et une chute de 7@/ de la
puissance fera chuter le S-metre de 1 point Sseme!! Ceci est d’ailleurs la raison pour laqueliene se rend
généralement pas compte que I'antenne peut miewtiémner ou fonctionne mal, mais a chacun sa fagon
d’apprécier le probleme ; entre une antenne qunpedes QSO et une antenne qui donne le meillelied’
méme et qui permettra les mémes QSO dans de megleanditions encore !!!

Il est bien évident que lors d’installations ragid® portable ou en vacance le probléme se pota fait
différemment (possibilités d’installation, facilitee transport de I'antenne ......... ), etlale but esskest de
pouvoir « garder le contact généralement pour é@nege limitée », et avec un espace souvent liquténe nous
appartient pas !!, mais au QRA, et lorsque laglae fait pas défaut (et que I'YL I'accepte bien)spourquoi se
priver d’'une bonne antenne ??
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