Antenne Facteur K
(par F6BKD)

Préambule : Le facteur K est un coefficient qu’il convient d’appliquer lors du calcul d’une antenne.
En effet, si la formule de départ est connue de tout un chacun, elle est juste valable pour un fil nu trés
fin qui fait abstraction de I'effet d’extrémité

Avant propos : Nous allons voir que le facteur K (pour constante en Anglais) regroupe un certain
nombre d’effets de raccourcissement qui du reste avec les antennes de derniére génération (antennes
a accord dynamique) devient une données prépondérante dans la recherche de la résonance.

Le commencement

La formule de base comme donnée brute car généralement, le dipble sera trop long
Longueur (m)= 150/ Frg (MHz)
Longueur (ft) = 492 / Frqg (MHz)

Donc une f0 plus basse.

D’emblé, nous allons appliquer une premiéere correction pour I'effet d’extrémité

la fO sera plus haute => antenne physiquement plus courte

Pour le dipble, donnée corrigée
Longueur (m) = 150 x 0,98 / Frq (MHz)
=147/ Frq (MH2)
Longueur (ft) = 492 x 0.98 / Frq (MHz)
= 482/ Frq (MHz)

La section
La section influence la fréquence de résonance (f0) qui sera plus basse => section plus grande
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De plus la section ne va pas étre sans influence sur I'impédance Z du dipdle — on va parler du L/D —

Rapport L/D Facteur K % de raccourcissement
10 0,925 7,5
100 0,965 3,5
1’000 0.975 2,5
10’000 0,980 2,0

La signification —pour un fil fin- prend ici tout son sens
Tout cela selon le diagramme bien connu —enfin, il devrait I'étre — depuis les années trente grace a
'ARRL.
Cette variation ne tient pas encore compte de la hauteur du dipdle au-dessus du sol.



Diagramme : ON5AU Diagramme ARRL
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Length of Antenna in Wavelength
C’est que par exemple, pour un dipéle, ¥2 pouce (12,7mm) 28,7 MHz
Longueur (m) = 150/ 28,7 = 5,22 air
Longueur (m) = 147 /28,7 = 5,12 fil

Appliquons la correction selon le graphique, le facteur K =>150 x 0,97 = 145,5 =>
la longueur électrique de notre dip6le tubulaire devient:
Longueur (m)= 145,5/ 28,7 = 5,07 tube

Le sol
Diagramme ARRL
100 Mais nous ne sommes pas sans savoir que la fO (fréquence a la résonnance)
a0 ainsi que l'impédance
¥ 80 \ ~ (Z=RzjX)
3 = \ / /\\ AN varient aussi en fonction de qualité du sol et de la hauteur du dipble.
. o
y b o . :
o Avec un exemple chiffré pour notre dipble %2 pouce (12,7mm) a 28,7 MHz
E 5 Hauteur Longueur a la fo Kt réel Z alimentation
&4 Espace libre 5.004 .9535 72.0
® 6.08 5.001 .9546 63.4
R [ 7.30 4.967 .9465 68.3
320 8.51 4.991 .9509 77.3
%10 [ 9.73 5.028 9582 76.3
o 10.9 5.022 .9567 68.9

Ya Y2 Vi o (Y4 1V2 1% 20
HEIGHT ABOVE GROUND

Et pour visualiser une simulation grace a la modélisation warnw)
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La modélisation
C’est ce qui est le plus utile pour savoir ce qui se passe dans un systéme antennaire et en percevoir

les subtilités, de mettre en évidence les paramétres d’influence tout en comparant des antennes, sans

oublier évidement le but premier, optimiser des antennes.

Toutefois, cela doit obéir a certaines régles plus ou moins restrictives et qui si elles ne sont pas
suivies, peuvent conduire a des aberrations.
Dés lors, la modélisation n’exclu pas le bon sens et d’avoir une certaine idée de ce que I'on cherche a
obtenir —au hasard, antennes magnétiques, antenne EH ect- De plus, il faut étre bien au fait de la

qualité du sol (Ground quality) et des limitations du software car le résultat obtenu peut étre entaché

d’erreurs grossiéres. Dés lors il appartient a tout un chacun de suivre les recommandations de ’ARRL
qui a fixé les parametres a utiliser pour un sol moyen ainsi que la bonne option a sélectionner.

La plupart des programmes de modélisation accessible a I'OM moyen sont basés sur le noyau de

calcul NEC-2 qui ne permet pas de modéliser des radians au sol et encore moins enterrés. Ce n’est

gu’avec NEC-4 que cela est devenu possible mais l'investissement est plutot coliteux car cela
nécessite d’'une par le programme (ex : Eznec PRO/4 a env.$650.-) et une licence NEC-4 a env.
$300.-. Avouez que cela est bien cher pour pouvoir modéliser des radians enterrés si I'on fait

abstraction du nombre de segments possible (20'000)- Pour mémoire. Eznec V5 a $90.- en permet

500 et Eznec +V5 en permet 1'500.
Moyennant cela, les programmes gratuits ne sont pas les moins performants et/ou didactiques
(MMANA, 4NEC,ect) et de nos jours, c’est un point de passage obligé pour I'élaboration d’'un systéme

d’aérien.

Cela étant, Eznec offre une facilité pour la prise en compte du facteur K et prenons comme exemple

un dipdéle pour le 40m

Modélisation : FEBKD

Wires
Moa. End1 End 2 Diameter | Segs
# [m] ' [m] £ [m] Conn # [m] Y [m] £ [m] Conn [rmn]
1 1018 1] 243829 -5.4864 1] 24,3829 WZET 1 T
2 -5.4864 1] 243829 WEZ 5 4864 1] 24,3829 WAET 1 13
K] 5. 4864 1 24,3839 WEE 2 1018 1] 24,3829 1 i
Wires
Ma. End1 End 2 Diameter | Seqz
# [m] ' [m] £ [m] Conn # [m] Y [m] £ [m] Conn [rrn]
1 -10.09 1] 243829 -5.4864 1] 24,3829 WZET 125 T
2 -5.4864 1 24,3839 WE2 5 4864 1] 24,3829 WAE T 125 13
AE 04864 1 24,3839 WAE 2 10.09 1] 24,3829 125 5
*
Wires
Ma. End1 End 2 Diameter | Seqz
¥ [m] Y [m) £ [m) Conn ¥ [m) ' [m] £ [m] Conn [rorn]
1 -10.04 i 243839 -5, 4864 1] 243839 Wi2E T 25 a
2 -5.4864 1] 243829 WEZ 5 4864 1] 24,3829 WAET 25 13
A E 5. 4864 1 24,3839 WEE 2 10.04 1] 24,3829 25 ]
*

Nous constatons une variation de la longueur du dipdle selon le diamétre du rayonnant.

L’isolant

C’est un autre dernier facteur s’invite dans I'équation avec par exemple pour le fil, l'isolant.
Selon la matiére, le coefficient de permittivité €r va avoir une plus ou moins grande importance mais

elle est toujours substantielle (fil nu, & = 1; polypropyléne (PE), &r = 2,25
Ce facteur est introduit dans le programme en cochant la case « Show Wire Insulation » et dans notre
cas, le polypropyléne est juste d’'une épaisseur de 1mm




Modélisation : FEBKD
[~ Coord Entry Mode

[T Preserve Connections

¥ Show Wire Insulation

Wires
Mo, End1 End?2 Diameter | Segs [nsulation
& [m T [m] Z [m] Caonn & [m T [m] Z [m] Conn [mnmm)] Diel C | Thk [mm]
1 A018 a 24 3839 54864 a 23838 [wWlET 1 25N
2 4864 a 243838 \WIEZ 54864 a 243839 |wiEET 1 13 (228 |1
AE 54864 a 24383 \W2EZ 1018 a 243829 1 224 N
*
Pour mémoire, nous avions a la base,
\Wire Creake Edit  Other
[~ CoordEnty Mode [~ Preserve Connections [~ Show wite Insulation
Wires
Ma. End1 End 2 Diameter | Segs
# [m] ' [m] Z [m] Cann # [m) " [m] Z [m) Conn [rm]
1 -10.18 0 24,3339 -5.4864 0 24,3339 WwWiZET 1 ]
2 -5.4864 0 24,3339 wiEZ 0. 4864 0 24,3839 w3k 1 13
3 54864 0 24,3339 WZE 2 1018 0 24,3339 1
*

Et nous constatons que l'effet est substantiel, de 2 x 10,18m (fil nu) a 2 x 9,84m (isol 1mm)

Wire Create Edit Other

[~ Coord Entry Mode

[~ Preserve Connections

W Show Wwire Irsulation

Wwires
Mo, Ernd 1 Ernd 2 Diamster | Segs Inzuilation
¥ [m] ¥ [m] Z [m] Cannh ¥ [m] ¥ [m] Z [m] Cann [min] Diel C | Thk [mm]
1 -9.84 1] 24,3839 -5.4364 1] 24,3839 WiZET 1 5 2.28 1
2 -5.4364 1] 24,3839 WE2 b.4864 1] 24,3839 Wwi3E T 1 13 [2.25 1
AE b.4864 1] 24,3839 WiZE 2 9.84 1] 24,3839 1 5 2.28 1
F

Permittivité (er)

Elle va dépendre de l'isolant

Tableau 3 — Permittivite relative
de quelgues polyméres thermaplastiques

Polymare
Polypropylans
Polyathylana
Polystyréna
ABS
Polyoxyde die phdnylina
Polysulfona
Polysulfure da phénylane
Polycarbonate
Folyatherimicde
Polybutylane taréphtalate
Polyéthersulfons
Palymétacrylate de méthyle
Folyacatal
Palyamida 11
Polyamide-imide
Polyamide &-6

f=50Hz

2.2
2.3
2.5
2,6
2,8
3
3.2
3z
3z
a3
3.5
3,7
a7
ER:
4.3
8,0

f=1MHz
2,3
23
24
2.6
2.6
30
31
20
3,1
an
35
2,3
3,7
an
34
4.6




On en arrive donc a un Ktotal cumulé de :

Ktotal = Kmat X Kdiam X Kisol
Verticale filaire qui sort de I'ordinaire, la Vertical Dipble Array du succes de VP6DX, en fait une
« Jungle Job »

-

Verticale filaire qui sort encore plus de 'ordinaire, une configuration 4Sq

Mat isolé
ou Fdv

NB : Mat Fdv et découplage de I'alimentation cable coaxial sous peine de distorsion du diagramme de
rayonnement) => perte de G et détérioration du Av/Ar-



Accord continu

Le facteur K devient encore plus important car dans une certaine application, le dipble replié (par
exemple StepplR) ol nous sommes en présence de deux isolants.

La cane de Fibre de verre et aussi sur la premiére demie partie, I'isolant PVC (en vert sur le dessin)

qui limite les forces de glissement
Delssin : StepplR
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Ktotal = Kdiam x Kmat x (isoll + 2)
La correction déja substantielle devient sur la partie basse a moyenne impédance bien différente et
surtout compliquée car selon la fO choisie, la valeur de Kt ne sera pas la méme !

Et en vue rapprochée
Photo : F6BKD

Des lors pour modéliser selon un bon degré de précision, la tache s’avére plutét ardue.
Au début, sur le 6m et le 10 &12m:
- Kisol 1 => trongon d’isolant PVC a ~ 2,8
- Kisol 2 => trongon d’isolant FdVa~ 5
Encore une fois, KTotal = KDiam x KMat x (isoll + 2)
Permittivité (€r ) de quelques polyméres :

Tableau :Web

Tableau 4 = Permittivite relative
de quelques polymeres thermodurcissables

Palymers f=50Hz f=1MHz
Eglﬁglrll}éliqua renforcé fibre 4.2 3.5
55?.-?:?: renforce fibre 8.0 46
EE :—:E;tagr;i:lf;dﬂ renforca 5.3 4.5
Ezir'é?llliq ue renforcé fibre 8.0 5,0
Malaming renforcés fibra 8.0 5.2

de veITR



Corrélation & preuve
Naturellement avec le recours a la modélisation qui dans le cas présent ne fut pas un simple exercice

mais nous sommes arrivés a une certaine corrélation (avec I'assistance de F5VNB)
Modélisation : FEBKD

Wire Creake Edit  Other
[T Coord Entry Mode [~ Preserve Connections V¥ Shaw ‘wire Insulation
Wires
Ma. End1 End 2 Diameter | Segs Inzulation
¥ in] T in] Z in] Cann # [in) T in] Z in] Cann [ir) DielC | Thk [in]
1 i] 219 026772 W19ET 0 219 826772 wiBEZ 0.28 2 7 01145
2 a0 219 826772 WA3ER a0 -43.27 826772 0.23 11 7 01145
k| a0 213 826772 WwWAET 30 4327 826772 0.23 11 7 01145
Donc, observez bien que le coefficient « Diel C » a été fixé a 7
EZMEC- Ce qtgi . StepplR 40m Basic "K" [FEBKD]
passg ala File StepplR 40m Baszic k. [FEEKD]ES
moulinette Frequency 7.028 MHz
EZNEC, en Wavelength 1679.4 in
espace libre Wires 33Wires, 73 segments
etavec un Z Sources 1 Source
de 25Q Loads 0 Loads
(dipble replié Transz Lines 0 Tranzmizsgion Lines
oblige) nous Transformers 0 Tranzformers
donne la L Metworks 0 L Mebwarks
corrélation Ground Type Free Space
avec le réel.
Wire Lozs I1zer Defined
Units Inches
Plot Type Azimuth
Elevation Angle 0 Deg.
Step Size 2 Deq.
Ref Level 0 dei
Alt SWER 70 25 ahmz
Dezc Options

Au passage, nous pouvons noter deux choses :

- Le dipble raccourci présente une atténuation latérale beaucoup plus importante.
- Le dip6le raccourci ne perd que 0,4dB —bien malin qui peut le constater !-

20 Plot

File Edit Wiew Options Reset iew  Cptions
Tatal Field EZMEC+ EFMEC+
7028 MHz HE S
Frec tH
Zzimuth Plct Cursor Az 5340 deg, req Mz
Elevation Angle 0.0 deg. Gain 0.74 dBi Freq 712 MHz Source # 1
Cugter Rlng 1.78 dBi -1.03 cBmax SR 1.005 7o 25 phims
z 251 at -0.14 deg.
Slice Max Gain 1 .78 dBi i@ Az Angle = 0.0 deg. =251 - 006095 chms
Front/Back 0.0z &8 Refl Coeff 0.002281 at -31.99 dea.
Bieatmvicth G864 degy., -53dB @ 3165, 43.2 deg. =0.001943 - j 0.001 214
Sidelobe Gain - 1.76 oBi @ Az Angle = 180.0 deg. Fetloss 528 dB
Frormt/Sidelobe 002 dB




Probleme sur VHF.SHF
Sur VHF et au dessus, on se retrouve avec un souci supplémentaire:
L’isolant des éléments et le boom
Pour cette mise en évidence, il faut faire appel a des programmes de simulation professionnel tel que
FEKO.

A fuir, le polyamide (noir) pourtant le plus répandu...méme chez les professionnels (ex: Kuonni) et
malheureusement recommandé par DK7ZB...nul n’est prophéte dans sa patrtie...

Isolant polyamide (PA noir) tel Nuxcom est un souci Isolant polypropyléne (PP vert)
de méme que les élastomeéres en général. tel Stauff est a préférer.
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Permittivité (€r ) de quelques céramiques :

Tableau :Web
Tableau 5 — Permittivité relative
de quelques ceramiques a f= 50 Hz

Parcelaines halh
Stéatites ot forstérites G a7
Slurmines Ha&ald
A base d'oxvde da titane 40 & 100
A base de titanate de magnésium 12 & 40
guhggeb?si?ﬂ;ﬁmmm' e titanate de calclum 100 & 700
A base de titanate de baryum 450 a 3 000
Qxyde da beryllium 7
Magnésie 10

Firconeg 22



Influence de labéme

Pour le boom, DJ9BV fut un précurseur avec
DL6WU et les Flexayagi.

K-Buthse bei
Vormast-Honfage
zum Mast weisend!

Typischer Aufbau
einer FLEXAYAGI

Die gestrichelten Teile entfallen
bei T0cm - Version !

Eléments télescopiques
Et un petit dernier pour cléturer le sujet, les éléments télescopique « tappering ».

Uniform or "mona-tapered” element

Selon les débuts avec W2PV (1) en passant par |

WGQHS ou W4RNL (T) et autre VK10D. Antenna element cenber
On substitue un diameétre constant
1]
Cela implique une correction qui est intégrée _
dans certains programmes. A Tepered-diameter slement
(exaggarated) 2.0
Modélisation : FEBKD
[~ CoordEntry Mode [~ Preserve Connections W Show Wwire Irsulation
Wwires
MHa. End1 End 2 Diameter | Seags Inzulation
# [m] T [m) Z [m] Conn # [m] T [m) Z [m] Conn [rm) Diel T | Thik [mm)
1 -10.09 0 24,3839 -5 4864 0 24,3839 ' 2E 1 125 5 1 1]
2 -5 4864 0 24,3839 w1E2 54864 0 24,3839 ' 3E 1 125 13 |1 1]
| 2B 54864 0 24,3839 ' 2E 2 10.09 0 24,3839 125 5 1 1]
&
La aussi, ce n’est pas rien...donc prévoir de la réserve tubulaire.
[~ Coord Entry Mode [ Preserve Connections v Show wire Insulation
Wwires
MHa. End1 End 2 Diameter | Seags Inzulation
¥ [m] ¥ [m] Z [m] Cann ¥ [m] ¥ [m] Z [m] Cann [min] Diel C | Thk [mm]
1 -10.39 ] 24,3539 -5.4864 ] 24,3539 2B 1 125 5 1 I
2 -5.4864 ] 24,3539 Ww1E2 54864 ] 24,3539 ' 3E 1 25 13 |1 I
AE 54864 ] 24,3539 ' 2E 2 10.35 ] 24,3539 125 5 1 I
*
Epilogue

Alors bien évidement point n’est besoin de toute cette science pour ériger un vulgaire dipdle mais
néanmoins il est d’'une utilité certaine d’avoir présent a I'esprit que la correction du facteur de
raccourcissement K est supérieure par exemple a I'écart entre les éléments d’'une antenne directive.
Pour débuter en modélisation, point n’est besoin de recourir a des programmes payants, les gratuits
vont tout aussi bien a quelques variantes pres,

Et surtout rien ne permet d’éviter la mise au point sur le terrain.
Ex: Pour le fil Wireman 556, K est de 0,92 et ¢a en fait des cm...voire des métres!
Bonne expérimentations & 73---Bernard---F6BKD---

Bibliographie: ARRL Antenna HB, Eznec, StepplR, W4ARNL, DK7ZB, DL6MAU, GOKSC,ON5AU, VK10D
PS ; Il existe une présentation Power Point pour les Radio clubs, si besoin, contacter I'auteur




