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qui pourront conduire le lecteur à mieux choisir son antenne.
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3 - Tout élément parasite, 
donc non neutre, situé à proxi-
mité d’une antenne perturbe 
le fonctionnement de celle-ci. 
Ce principe peut être volontai-
rement mis à profi t pour obte-
nir une directivité souhaitée, 
mais il peut aussi être subi. 
C’est par exemple le cas lors-
que le sol est proche de l’an-
tenne.

4 - Le champ électromagné-
tique, produit par l’élément 
radiateur de l’antenne, induit 
des courants dans les éven-
tuels éléments parasites vou-

DISCUSSION
Essayons d’envisager une pro-
gression logique dans les phé-
nomènes d’interaction entre 
une antenne et son environ-
nement à partir des explica-
tions qui précèdent.

1 - Les rayonnements produits 
par une antenne se propagent 
normalement en ligne droite. 
En réalité, une combinaison 
des trois phénomènes suivants 
peut survenir et modifi er les 

lus mais aussi dans tout élé-
ment plus ou moins conduc-
teur situé dans l’environne-
ment proche de l’antenne, le 
sol étant l’un de ceux-ci. Plus 
les éléments sont rapprochés, 
plus les courants sont élevés.

5 - Les courants induits dans 
les éléments parasites par le 
radiateur créent à leur tour 
des champs électromagnéti-
ques rayonnés qui induisent 
eux aussi individuellement des 
courants dans les autres élé-
ments, y compris dans le ra-
diateur. Un équilibre se produit 
entre toutes ces ondes électro-
magnétiques qui interfèrent, 
et la répartition des courants 
en intensité et en phase con-
court à la distribution du rayon-
nement défi nitif de l’antenne 
(voir dans la première partie : 
antenne Yagi-Uda).

6 - Sur le plan du fonctionne-
ment électrique, si la présen-
ce d’un élément parasite vo-
lontaire ou involontaire modi-
fi e la répartition des courants, 
l’impédance de l’antenne est 
en conséquence aussi modi-
fi ée. Si les courants augmen-
tent, la résistance de rayon-
nement diminue. Plus les cou-
rants sont élevés, plus le ris-
que de pertes augmente, plus 
le rendement de l’antenne di-
minue. En présence de pertes 
importantes, la bande passan-
te de l’antenne s’élargit car la 
résistance qui représente les 
pertes amortit les effets des 
variations de la résistance de 
rayonnement dans l’impédan-
ce totale présente au point 
d’alimentation.

7 - Si un élément parasite in-
volontaire et imparfait, par 
exemple le sol, ne réfl échit 
pas parfaitement l’onde élec-
tromagnétique, une partie de 
celle-ci pénètre plus ou moins 
profondément dans le sol en 
induisant dans ce dernier un 
courant qui sera presque to-
talement consommé en cha-
leur. Ceci est d’autant plus vrai 
que la conductivité du sol est 
faible et que la fréquence de 
l’onde est basse. Si l’antenne 
est trop proche du sol, à une 
distance inférieure à environ 
1/5e de longueur d’onde, les 
pertes pourront être impor-
tantes car la zone de champ 
proche entre en contact avec 

DEUXIÈME PARTIE ET FIN ondes électromagnétiques : ré-
fl exion, réfraction et absorp-
tion. Des changements de di-
rection et des pertes sont donc 
possibles dès lors que l’anten-
ne n’est plus en espace libre 
(c’est-à-dire située à plus d’une 
dizaine de longueurs d’onde de 
tout élément parasite).

2 - Le diagramme de rayon-
nement d’une antenne et son 
impédance sont fonction de 
la répartition du courant dans 
son ou ses éléments. Seul l’es-
pace libre peut être considéré 
comme neutre à cet égard.
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le sol. À moins de 1/20e de 
longueur d’onde, les pertes 
peuvent dépasser 70 à 80 % 
à la fréquence de 14 MHz.

8 - Le sol, s’il est bon con-
ducteur et pas uniquement 
sous l’antenne, peut permet-
tre d’augmenter le gain de 

l’aérien dans une direction 
souhaitée (voir fi gure 3). Ce 
gain résulte du même phéno-
mène décrit précédemment, à 
savoir l’augmentation ou la di-
minution du champ résultant 
de la mise en phase ou en op-
position de phase des ondes 
issues de différentes sources. 
Dans le cas présent, il s’agit 
de la combinaison de l’onde 
directe de l’antenne horizon-
tale et de l’onde réfl échie par 
le sol bon conducteur. Les ca-
ractéristiques de l’onde ré-
fl échie dépendent de l’angle 
avec lequel l’onde incidente 
parvient au sol et de la hau-
teur de l’antenne par rapport 
au sol. Si le sol est mauvais 
conducteur, des pertes appa-
raissent et elles sont d’autant 
plus grandes que l’angle d’in-
cidence de l’onde est impor-
tant (il suffi t d’imaginer les ef-
fets d’un ricochet).

9 - Le sol naturel est certes 
plus ou moins bon conduc-
teur. Mais il a deux autres dé-
fauts, à l’exception de l’eau 
de mer : il n’est pas homogè-
ne et il est rarement parfai-
tement plan.

10 - Un sol non homogène 
présente des caractéristiques 
électriques qui fl uctuent en 
fonction de l’endroit. Ceci in-
fl ue sur la plus ou moins gran-
de importance des phénomè-
nes de réfl exion, réfraction 
et absorption. Les change-
ments de direction d’une onde 
incidente et son absorption 
sont diffi cilement prévisibles, 
à moins d’avoir la possibilité de 
faire des relevés géologiques 
sur une très grande surface.

11 - De la même manière, un 
sol non plan va créer des ré-
fl exions et réfractions diffi ci-
lement prévisibles, à moins 
d’avoir la possibilité de faire 
des relevés topographiques 
sur une très grande surface.

12 - Enfi n, tenter de calculer 
le diagramme de rayonnement 
d’une antenne installée au-
dessus d’un sol imparfait et 
dans un environnement para-
sité semble fort diffi cile et con-
traignant si des résultats réa-
listes sont souhaités. La mo-
délisation d’une telle installa-
tion nécessite une description 
minutieuse de très nombreux 
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paramètres et en prenant en 
compte des surfaces de sol qui 
vont bien au-delà de celle du 
terrain d’un pavillon de ban-
lieue. Le traitement de cette 
somme de paramètres est tout 
autant contraignant et les cho-
ses se compliquent très rapi-
dement. Certes, la puissance 
des ordinateurs actuels per-
met de faire de nombreux cal-
culs très rapidement, mais il 
reste pour l’instant nécessai-
re de rassembler les données 
et les entrer dans le logiciel 
de calcul à la main. Une chose 
est à retenir et elle est confi r-
mée par le résultat de modé-
lisations : il est peut-être fu-
tile de chercher à optimiser 
les performances d’une anten-
ne Yagi à 0,5 dB près pour 
son gain ou à 2 dB près pour 
son rapport AV/AR alors que 
le simple fait de la déplacer 
quelque peu en hauteur, ou de 
la tourner, au-dessus d’un sol 
quelconque, peut réduire im-
médiatement ces mêmes per-
formances d’au moins 10 dB !

CHOIX D’UNE ANTENNE
Le radioamateur souffre géné-
ralement d’un gros défaut : il 
dispose d’un choix considéra-
ble dans ses possibilités de tra-
fi c (bandes, modes, antennes, 
horaires) et il entend pouvoir 
profi ter de tout ceci tout en 

ne disposant que rarement des 
conditions souhaitables pour 
installer l’antenne qui convient. 
Il faut le répéter : les per-
formances d’une station sont 
comme celle d’une antenne 
Yagi, si l’on veut du gain d’un 
côté, il faut accepter des pertes 
dans d’autres ! En conséquen-
ce, entre trafi c français, euro-
péen et DX, il faut choisir…

À titre d’exemple (voir ta-
bleau 1), voici le meilleur choix 
pour une antenne destinée à la 
bande 14 MHz, entre un dipôle 
horizontal (H) et une antenne 
GP (V) aux diverses hauteurs 
par rapport au sol de 5, 10 ou 
15 m, soit 1/4, 1/2 et 3/4 de lon-
gueur d’onde. La comparaison 
est effectuée entre les deux 
meilleures solutions possibles 
H et V (nota : il est question 
ici d’antennes monobande cor-
rectement alimentées et sans 
artifi ces (trappes, circuits d’ac-
cord, etc.).

Quelques conclusions pour 
une antenne 14 MHz :
- La hauteur d’installation est 

le critère principal.
- Le dipôle horizontal s’impo-

se presque partout.
- Pour un trafi c avec la Fran-

ce, l’Europe, les autres con-
tinents, il faut respective-
ment placer l’antenne hori-
zontale à 1/4, 1/2 et 3/4 de 

longueur d’onde du sol (la 
fi gure 4 montre l’effet de 
la hauteur de l’antenne sur 
l’angle de départ pour un 
dipôle 29 MHz).

- L’antenne verticale prend seu-
lement l’avantage lorsqu’elle 
est installée dans une zone 
très favorable (bord de mer) 
et elle peut alors être placée 
à 5 m de haut seulement 
pour un trafi c européen et 
DX mais pas français.

ANTENNE 
ALIMENTÉE AVEC LE SOL
Dans ce qui précède, il était 
question d’antennes alimen-
tées de manière indépendante, 
sans intervention du sol, ce qui 
n’est pas le cas par exemple des 
antennes de type Marconi, qui 
sont des verticales quart-d’on-
de installées au niveau du sol. 
Dans ce cas, il existe une autre 
contrainte apportée par la plus 
ou moins bonne qualité de ce 
dernier et elle est du domaine 
électrique : une mauvaise con-
ductibilité a par défi nition pour 
corollaire qu’il existe une résis-
tance au passage du courant 
et, dans le cas d’une antenne 
verticale de type Marconi, cette 
résistance fait partie du circuit 
d’antenne et elle consomme de 
la puissance en chaleur et non 
en rayonnement. Ceci diminue 
d’autant le rendement de l’an-
tenne et indépendamment du 
fait que, une fois adaptée, cette 
dernière puisse néanmoins pré-
senter une charge non réactive 
de 50 ohms à l’émetteur et un 
ROS parfait de 1 dans la ligne de 
transmission. L’amélioration de 
la conductivité du sol à proxi-
mité de l’antenne, par exemple 
avec des radians, peut diminuer 
les pertes, mais elle n’améliore 

malheureusement pas la qua-
lité du sol dans sa partie “ré-
fl ecteur parasite”, zone située 
bien plus loin que la proximité 
immédiate de l’antenne.

CONCLUSION
Les antennes pour les bandes 
décamétriques sont installées 
à proximité du sol terrestre et 
souvent bien trop près chez 
les radioamateurs. Ce dernier 
agit pourtant sur leur fonc-
tionnement et leurs perfor-
mances, et dans des propor-
tions qui sont loin d’être négli-
geables. En conséquence ins-
taller une antenne à la bonne 
place et à la bonne hauteur 
est très souvent plus impor-
tant que de choisir l’antenne 
qui a les meilleures perfor-
mances sur le papier, dans des 
conditions idéales.
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  VILLE/BANLIEUE CAMPAGNE BORD DE MER

 
FRANCE

 H–5m H–5m H–5m
  +12dB / V–10m +12dB / V–10m +12dB / V–10m

 EUROPE H–10m H–10m H–10m
  +3dB / V–15m +5dB / V–15m +3dB / V–5m

 DX H–15m H–15m V–5m
  +1.5dB / V–15m +1.5dB / V–15m +5dB / H–15m

Tableau 1.
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