Antenne Verticale 80m a Induction Linéaire
(F6BKD)

Avant Propos : Dans notre vie d’'OM (et méme dans la vie tout court) nous avons parfois des convictions qui font que I'on pense a tord
ou a raison que la se situe la vérité.
Pour moi, dans le cas du raccourcissement des antennes, c’est l'induction linéaire « Linear loaded »

Cahier des charges,

Assez simple au demeurant, une verticale pour la bande 80m, autoportante (donc sans haubanage), d’'une
bonne efficacité et apte a fonctionner dans la sous bande CW & SSB. Et puis, comme le budget de 'OM
est fait avec le dessus du panier, la moins chére possible. Ceci implique de faire | 'inventaire de ce que I'on
garde parce que ¢a peu servir un jour et d’en parler aux copains des fois qu’ils auraient aussi quelques
chose prés de la cabane...

D’emblée, un facteur de raccourcissement maximum de 30%, soit une hauteur se situant dans les 14 a 16m
et sans haubans (free standing) pour éviter la charge additionnelle naturelle et surtout celle possible du
givre hivernal. Cette derniére pouvant étre colossale.

La base,

Pour ne pas avoir a bétonner la parcelle, un bon profil acier en Il ou en H d’environ 2mde long et 5mm
d’épaisseur et une bonne masse pour enfoncer de 0,7 a 1m dans le sol. Pour sir que méme « lou vent
d’autat » ne le déplantera pas !

Dessin : F6BKD Le corps Inférieur,

Selon ce qui a été définit plus haut, ce sera une
longueur de 6 a 7m de fagon a avoir une longueur
d’épingle (donc d’induction linéaire) suffisante
pour compenser la réactance capacitive
manquante.

Dans le stock de tube alu, javais récupéré en son
temps des méats d’antenne emboitable de &
60mm a 50mm et de 2,5mm d’épaisseur. De nos
jours, on pourrait s’approvisionner (mais pas au
méme QSJ, chez UKW Berichte )

On peut aussi imaginer des pieds de lampadaire,
des tubes d’arrosage etc...

Les isolateurs,

Pour la base, pas de probléme vu que nous
sommes en basse impédance, le PVC suffit.

A mi antenne, c’est plus délicat mais un surplus
#30mm industriel d’'un morceau de tube téflon réalésé est
le composant idéal. A défaut, on pourra utiliser du
téflon en feuille. Du kapton convient aussi, mais il
est plus rare, donc plus cher!

Le corps supérieur,

La, c’est 'ami vieux de 30ans qui m’a fourni le

N = tube de 6m, et de @ 30mm. FB, mais il manque
encore un bon bout et c’est avec un surplus kaki
- par l'utilisation de brins 3 x MS116, 1x MS117 et
1xMS118 que la longueur totale (15,5m) est
réalisée.

Pour ceux qui ne connaissent pas, il s'agit de
trongons coniques de tube acier (trés solide)
plaqué de cuivre et qui se vissent les uns dans les
autres-

Il faut juste prendre la précaution d’éliminer toute
infiltration d’eau (ex : peau de chat) au niveau du
- & filetage.

De nos jours, on pourra faire avec une cane fibre
de verre (Wimo ou Spiderbeam).
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L’induction linéaire, . | ﬁﬂ
Un peu le cceur du systéme. R
Convaincu de limiter les pertes et de conserver un bon coefficient de "
qualité (Q), elle est réalisée en tube alu de @ 11,5 mm avec des trongons

de 2,5m de long. De marque Alfer ( http://www.alfer.fr/ ), la distribution est

faite chez Mr Bricolage. Pour les coupler, prendre le petit profilé qui se F" 5
glisse dedans et vis parker (inox) ou bien rivets (alu)

La mise en forme (arrondis) est faite a froid (sur le genoux hi!). La largeur
n’est absolument pas critique (de méme que l'alignement, en plan ou en
triangle ) de 30 a 40cm de coté sont des bons chiffres...(pas critiques)
Mais pour la longueur ?

Allez, on va rester pratique et « se dépécher de faire fonctionner, il sera
toujours temps d’inventer la théorie apres » Général Ferrié.

La littérature nous apprends qu’il faut compter un petit 25% de plus de
réactance que la longueur manquante pour une charge a mi-élément.
Comme nous en sommes au %, nous considérerons 20%

Voyons jusqu’ou devons nous aller.

N4 300x 0,96 / 3.5 x 4 = 20,57 soit 20,6m qui représentent 90°

d’ou nos 14,5m représentent 90° x 14,5/ 20,6 = 63°

Dés lors a compenser 90° - 63° = 27° qui représentent physiquement
20,6 —14,5 = 6,1m de réactance d’induction linéaire (env. 1uH/m)

soit une boucle de Ig (6.1m /2) x 1.3 = 4m

Si cette boucle peut étre considérée mécaniquement comme une ligne de transmission
ouverte , son fonctionnement est différent du fait que les branches sont parcourues par un
courant d’intensité différente => déséquilibre => rayonnement

Pour I'écarteur, la aussi le PVC a été retenu, c’est de qualité suffisante.

Les colliers de fixation sont une solution riche, mais ils étaient avec le méat.

" e .4
Le shift de f0, Boucle inférieure ter trombone
C’est Bizance avec une petite commande a distance qui actionne juste un 2 coulisse- Tube @7.5 mm
relais 1T qui vient mettre en court circuit une partie du bas de la boucle.

En utilisation normale, le contact est ouvert, I'antenne résonne dans la

sous bande CW (boucle inférieure). Contact fermé, on shifte dans la sous
bande SSB, et pour mon cas, c’est dans la partie DX.

Les radians,

On ne le répétera jamais assez, ce sont eux qui font le succeés (ou la déception ) d’'une antenne verticale
N4 et personnellement, il y en a plus de 50 de A/4.

Avec ce nombre inutile d’employer du fil isolé. Dans mon cas, c’est du fil étamé ...d’accord, qui pourri
gentiment...mais vous savez, I'histoire du panier....L'important étant de densifier le plan de sol.

Donc contrairement au prime abord, une verticale A/4 prend de la place, beaucoup de place méme.

Seule une antenne verticale A2 permet de se passer de radians (quoique dans I'absolu) ...mais la hauteur
pour de l'autoportant devient plus onéreuse et difficile a réaliser (structure triangulaire).

Pour documenter le sujet des radians, voir ci-dessous I'évolution rapide du ROS entre 4 & 24 radians.
Contrairement a une certaine croyance trop répandue

Bp of one antenna (HBSAYX) (et a laquelle il convient de tordre le coup) dans le
3 : . . cas d’une antenne verticale A/4 alimenté en direct
i : : ARl avec un coaxial de 50 Q, un ROS de 1/1 n’est pas
o5 I R M S o= Ll signe de bon rendement () mais de pertes
i By ! ; i exagérées dues a un Rpertes trop importantes!
% [ Démonstration :

n =%x Rrad / Rrad +Rp soit
Si Rrad = 16Q =>
SiRp =16Q =>n =50%

[ 5 5 ; 5 SiRp= 8Q=>n=66%
14 ’ ‘ ’ ’ SiRp= 5Q=>n=76%

3.5 36 37 38 39 4 Observez que Rpertes inclus Rground + Rlinéaire donc
Frequency MHz I'exemple de 5Q représente des radians & ind. lin.efficaces

Diagram :F6BKD


http://www.alfer.fr/

Et pour le 2 de ROS, on le rattrape avec I'adaptation witn 4,16, &na 54 Radials

d'impédance, dans nétre cas un simple Unun semble 0
juste étre fait pour cela 50Q /25Q.

D’une pierre deux coups, adaptation et découplage
HF de la ligne d’alimentation coaxiale.

Si I'on traduit cela par la modélisation a 'aide du
programme adhoc — celui qui considére les variantes
du sol - nous obtenons un résultat visuel 8 méme — o0
-4030-20___ 10 ]
0

d’'imprégner la mémoire.

Toutefois, il serait impropre de parler purement de

Gain avec les 64radians (G = 0), mais plutét de 20 12
I’Atténuation (~3 - 4dB) sil'on se contente de I'effort

minimum de 4 radians.

Autrement dit, si vous n’utilisez que 4 radians, vous - 150 Ri'ﬁ‘i?é

vous pénalisez de -4dB — Outch ! 0.4 180 Green = 64
Diagram : W4RNL

Quelques détails,

Collier, Isolant, Hairpin, Plaque radians Inuction lin., coulisse ajustement fO Induction lin., Isolant trongon bas-haut

Attention, pour la self, il s’agit bien d’'une adaptation d'impédance a la base et non d’'un accord de
résonance qui vous I'aurez compris est fait avec I'induction linéaire.

T P T

Quelques
variantes,
En effet,
I'antenne
existeen 7
exemplaires
dont 4
absolument
identiques
pour un
ensemble
homogéne en
configuration
4Sq (four
Square) avec
boite de
commande
Comtek
(http://www.c

omteksystem
s.com

Isolateurs ind. linéaire

4Sq (four Square), ont résisté a Lothard , plus de 200 radians...


http://www.comteksystems.com/
http://www.comteksystems.com/
http://www.comteksystems.com/

Remarques

De nos jours, pour la partie supérieure de I'antenne
on utilisera avantageusement des cannes en fibre
verre et pour ne pas se tromper dans la qualité, tant
vaut-il investir dans les meilleures...et si 'OM est de
plus sympathique, c’est tout bénéfice :
http://www.spiderbeam.com/home/index.php

La controverse entre induction renforcée (bobine) et
linéaire (fil) est toujours d’actualité. Personnellement,
je trouve la réalisation en linéaire plus facile, un tout
petit plus en efficacité mais surtout la commutation
pour le shift de f0 devient plus aisée.

A mon avis il n’y a pas de mauvais choix,
surtout si c’est une réalisation OM.

L " >
Depuis I'embase, variante avec canne fibre de verre

Technique graphique,

La longueur d’un monopdle A4 est de 90°.

L’équation pour son raccourcissement lorsque I'on est dans les 30% (car ce n’est pas une fonction linéaire)
fait appel a un facteur k =0,83 d’ou

Lgouh(m)=(kxIg°) /f =>0,83 x68°/3,5=16,12m

La valeur de I'inductance varie selon son emplacement au long du monopdle, si a la base, le facteur est de
1, au milieu il sera de 2 et de 4 a deux ou trois degrés de I'extrémité —on peut arriver alors a des mH !

L’influence de cette inductance est fonction du courant qui la traverse (d’ou 'augmentation de la valeur pour
un méme nombre de degrés selon son emplacement) et dés lors on s’attachera a limiter les pertes avec un
bon facteur de qualité (Q) d’'un minimum de 200 = XL / Rs => Rs = XL / Q —certes, il y a des antennes
commerciales qui ont moins de Q, mais ce n’est pas une raison- €t donc I'utilisation de tubes d’aluminium pour la boucle
de l'induction linéaire est un moindre mal, également pour la bande passante.

Avec les antennes verticales 2
raccourcies, ce qu'il faut toujours avoir
présent a I'esprit est comme la Rrad
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Extrait de « Low Band Dx’ing » ON4UN

Technique calcul,

Dans une premiére étape il s’agira de déterminer la valeur de la réactance inductive ('inductance)
nécessaire pour compenser la réactance capacitive (capacitance) de notre monopdle raccourci et ensuite
de transformer cette valeur en élément physique, bobine (induction renforcée) ou tube conducteur
(induction linéaire).

Le qualificatif tube est utilisé a bon escient car effectivement il est apparu que le Q de l'induction linéaire
avait été grandement surestimé (d’un facteur 2 au moins) et en partie responsable de la relative médiocre


http://www.spiderbeam.com/home/index.php

performance des KLM, M2 et autres utilisant des fils conducteurs. La nouvelle version de ces aériens utilise des

tubes.

La formule trigonométrique pour trouver la Rrad = 36.6 x ( 1-sin2 t2 1 sin2 t1) ou
t1=Ig vert. en dessous de l'inductance (la base) t

2= Ig vert. au dessus de l'inductance (le fouet)

L’'impédance d’'un monopdle raccourci est évidement fonction de sa hauteur mais aussi de son diamétre
Zmonop = 60 (Ln 4h/d —1)
De la nous devons en tirer Xc = Zmonop / tan t ou t est la hauteur du monopdle en degrés.

Ensuite nous en déduirons Xl qui est égale a Xc pour arriver a Mr. Thomson et trouver I'induction
L=Xl/wouwégale2mxf

Pour trouver les dimensions physique de l'induction linéaire , nous allons faire un détour par le fabuleux site

de K7MEM qui nous a concocté un outil de premiére classe, Linear Loading Calculation
http://www.k7mem.150m.com/Electronic_Notebook/inductors/straight_wire.html

Any length of wire has some inductance, however,
at low frequencies, 1-30 MHz, the added effect of

At VHF frequencies, and above, skin effect will
reduce the inductance. The constant, 0.75 will

this inductance is usually minimum. At VHF and
UHF frequencies the inductance of a wire may
have a great effect on a circuit. Now, there is no
diagram for this because it is simply a straight
round wire in free space. By free space | mean, it
is far enough from grounds or other wires so that
they have minimum effect.

2b
L=K*b * {[In(---)] - 0.75}

a

Where:

L = Inductance in uH
K =0.00508 (dims in inchs)
0.0002 (dims in mm)
a = wire radius (in or mm)
b = wire length (in or mm)
In = Natural Logarithm
= 2.303 * Common Log(base 10)
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approach infinity, however, skin effect will not
reduce the inductance by more than a few percent.
Enter your data below. Internally, all input data is
converted to inches for calculation purposes,
however, for entry purposes, the dimensions can
be mixed or matched.
Wire Size (a)
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Any length of wire has some inductance, however, at low At VHF frequencies, and above, skin effect will reduce the
frequencies. 1-30 MHz. the added effect of this inductance is inductance. The constant. 0. 75 will approach infinity. however. skin
usually minimum_ At VHF and UHF frequencies the inductance of a effect will not reduce the inductance by more than a few percent
wire may have a great effect on a circuit. Now, there is no diagram
. Resistors for this because it is simply a straight round wire in free space. BY  Enter your data below Intemally. all input data is converted to
'LEE space I mean. it is f;f enough from grounds or other wires 80 inches for calculation purposes. however, for entry purposes. the
that they have minimum effact
. Capacitors v dimensiens can be mixed or matched
e Wire Size (a)
« Inductors L=EK*b * {[1n(----)] - D.75} {AWG, in, or mm)
a
+ Power
- 7 -
Supplies vmere: o
L = Inductance in uf )
« Filters = & (dims in inchs) Length of Wire (b)
(dims in mm) (in, or mm) =
adius (in or mm)
+ Attenuators ength (in or mm) 1000 [mm =]
Ant ogarithm
+ Antennas = =
Tmmn TEgiiese 1) Inductance
Place your mouse
pointer over any of the 00.981 uH
catagories above, for an
active menu of their
contents. c
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Hé bien bonne cogitations, le choix de la méthode vous appartient mais surtout beaucoup de plaisirs---73---Bernard---F6BKD---
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