
Calculer et réaliser une bobine pour la conception 
d’une antenne raccourcie  (plus petite que le quart 
d’onde) pour une bande HF. 

Comparaison de plusieurs méthodes

Application à un brin de 2,17m (celui de la HF-Pro2) 
et de diamètre 4mm à accorder sur 7,1MHz

Matériau utilisé = aluminium dans l’air sec

Bobine fixée à la base de l’antenne  

Réunion du Vendredi 12 janvier 2024 
Association des radioamateurs du Val d’Oise

Calculer et réaliser une bobine pour la conception d’une 
antenne raccourcie 
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• Calcul de la longueur d'onde
• L’antenne /4 
• Impédance d’une antenne épaisse (dipôle), 
• Capacité linéique d’une antenne raccourcie
• Model de l’antenne <𝜆"/4 et formule de Thomson"
• Calcul de la réactance capacitive de l’antenne  en fonction de sa longueur 
• Impédance caractéristique 
• Méthode rapide et approximative pour calculer la valeur de la bobine L (H) 
• Calculer la valeur de la bobine L (uH) avec la formule de NAGOAKA 
• Méthode graphique approximative pour calculer la valeur de la bobine L (H) 
• Calcul de L(uH), Jerry Hall - K1PLP, QST, September 1974
• Calcul de L(uH), d’après la formule pour les dipôles parue dans QST, September 1974
• Comparaison des résultats issues des 5 méthodes abordées
• L’environnement compte beaucoup 
• Calculer la résistance de rayonnement
• Résistance de rayonnement approche graphique
• Résistance de rayonnement et efficacité de l’antenne 
• Résistance de rayonnement et efficacité de l’antenne @7,1MHz 
• Efficacité de l’antenne sur différentes bandes
• Augmenter l’efficacité de l’antenne
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Calculer et réaliser une bobine pour la conception d’une antenne raccourcie 



Calcul de la longueur d’onde  

V              Vitesse de propagation du signal  (m/s)
   =  --------  =      --------------------------------------------
              f               Fréquence du signal                        (Hz)

  300 
   (m) =  --------        
               f (MHz)
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Calcul de la longueur d’onde  

Etape 1 – Calcul de la vitesse de propagation de l’onde électromagnétique dans l’espace, 
dans un milieu sans perte et caractérisé par une constante diélectrique et magnétique 
réelle. 
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Dans un milieu de propagation sans pertes, 
les champs E et H sont en phases et reliés 
par l’équation

η est appelé impédance d’onde du milieu. 
Dans le vide, η = 120π ≈ 377 Ω

ε : permittivité électrique (F/m). 
ε0 : permittivité diélectrique dans le vide (= 8.85e- 12)  
εr : permittivité électrique relative telle que ε = ε0 × εr  
µ : perméabilité magnétique (H/m). 
µ0 : permittivité diélectrique dans le vide (= 4π.10-7)  
µr : permittivité magnétique relative telle que µ = µ0× µr 

Calcul de la longueur d’onde  
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Calcul de la longueur d’onde  à la fréquence de 7,1 MHz 
pour une antenne aluminium dans l’air sec
  

V                          C
   =  --------  =     -----------------------  

              f                           f  x (r x r)     

  

C  = 299 792 458 m / s 
εr =  1,0006 (Air sec)
µr = 1,000022 (Aluminium)

299 699 264    (m/s)   299 699 264 

   =       ---------------  = -------------     = 42,21 m   
                        f              (Hz)       7100000
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L’antenne
/4 

Source Successful wire Antennas, Edited by Ian Poole, G3YWX & Steve Telenius-Lowe, 
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Impédance d’une antenne épaisse (dipôle), d’un rapport L/D  < 1000 

Quand le rapport L/D diminue :
- La fréquence de résonance diminue
- La résistance d’antenne aux ventres de courant ne change pratiquement pas
- La résistance d’antenne aux nœuds de courant diminue. Donc la variation de la résistance d’antenne en fonction de la fréquence est plus faible.
- La variation de la réactance est beaucoup plus lente.
- La bande passante électrique est beaucoup plus grande (Q plus faible).
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Méthode rapide et approximative pour calculer la valeur de la bobine L (H) 
Capacité linéique d’une antenne raccourcie, Cant en fonction du rapport H/d 
Nous avons peut-être une valeur en tête ?  6pF/m ?  10 pF/m  ?
Comparons les valeurs en fonction du rapport hauteur H sur 
diamètre d, histoire d'être le plus général possible. 

- Si on prend une antenne de 1 m de hauteur et 1 cm de diamètre 
H/d vaut 100 soit une capacité de 11 pF/m. 
- Si maintenant on prend une antenne de 2 m de hauteur et 1 cm 
de diamètre H/d vaut 200 soit une capacité de 10 pF/m. 
- Si on prend une antenne de 10 m de hauteur toujours 1 cm de 
diamètre alors on a une capacité de 8 pF/m.

Quelle valeur pour H/d = 542 (cas d’une antenne de 
2,17m de hauteur et 4 mm de diamètre ? 

H=2,17m,        d=0,004 m,             H/d=542 

C linéique = 8,8 pF (d’après le graphique courbe ON7YD)
Cant = 8,8 * 2,17 = 19,096 pF ≈ 19pF

C linéique = 8,8 pF (d’après le graphique courbe Howe)
Cant = 9,25 * 2,17 = 20,07 pF ≈ 20pF

Source F4EOB, Thierry Alves
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Model de l’antenne < 𝜆/4 et formule de Thomson

On a la résonance si |Xc|=|Xl| soit L  =1/(C ) ce 
qui conduit à LC  ²=1.

une antenne ouverte comme l'est un dipôle ou un monopole possède une réactance qui peut se calculer en 
utilisant la théorie des lignes. On modélise alors ce type d'antenne par une ligne en circuit ouvert donc la 
réactance est |X|= 𝒁𝟎 𝐜𝐨𝐭(𝒉°)

Dans le cas de notre antenne il s'agit d'une réactance capacitive car la longueur de l'antenne est inférieure à 
lambda/4.  Nous pouvons donc nommer celle réactance Xc.

𝜂 =
𝑅𝑟

𝑅𝑟 +  𝑅𝑔 + 𝑅𝑐 + 𝑅𝑙 + 𝑅𝑐𝑜𝑟 + 𝑅𝑟é𝑠𝑒𝑎𝑢
 ≈

𝑅𝑟

𝑅𝑟 + 𝑅𝑝𝑒𝑟𝑡𝑒𝑠

|𝑿𝑪|

|𝑿𝑳|

ANTENNE

On a la résonance si |𝑋𝐶|=|𝑋𝐿| 

soit L=1/(C ) ce qui conduit à LC  ²=1
Avec =2f

L= 𝑋𝐿  et         1/(C )= |𝑋𝐶|

𝐿 =
|𝑋𝐶|

2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑓
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|𝑿𝑳| = 𝒁𝟎 𝐜𝐨𝐭(𝒉°) 

ℎ° =
360 ∗𝐻

𝜆
 =

360 ∗2,17

42,21
= 18,5° 

|𝑿𝑳| = 𝟑𝟓𝟗 ∗ 𝐜𝐨𝐭 𝟏𝟖, 𝟓° = 𝟏𝟏𝟐𝟑 𝛀 

𝒁𝟎 = 𝟔𝟎 [𝒍𝒏(
𝟐𝑯

𝒅
) − 𝟏]= 359,36 ohms

𝑳 =
|𝑿𝑪|

𝟐∗𝝅∗𝒇
=

𝟏𝟏𝟐𝟑

𝟐∗𝝅∗𝟕𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎
= 𝟐, 𝟓𝟏𝟕𝑬−𝟓= 25,17µH

Calcul de la réactance capacitive de l’antenne  en fonction de sa longueur 
@7,1MHz avec 𝒁𝟎 fonction du rapport H/d  : 

Rappel:

𝐜𝐨𝐭 𝜽 =
𝐜𝐨𝐬 𝜽

𝐬𝐢𝐧 𝜽

D = diamètre de l’antenne = 0,004m
H = hauteur de l’antenne = 2,17m
𝜆 = Longueur d’onde à 7.1 MHz
Z0 = Impédance caractéristique
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D’après:
-Formule [3.16] Antennes, Théorie, conception et applications
Odile Picon et coll. Préface de Maurice Bellanger 
- Formules [19-2, 19-4] Low-Frequency Antennas C.A. Martin and P.S. Carter RCA Laboratories, Rocky Point, New York)

Calcul de la réactance capacitive de l’antenne  en fonction de sa longueur 
@7,1MHz : 

|𝑋𝐶| =  𝑍0 ∗ cot
2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑙

𝜆
 𝑜ℎ𝑚𝑠

𝑍0 = impédance caractéristique = 376,71 ≈ 120 ∗   ou plus précisément 60 [ln(
2𝐻

𝑎
) − 1]= 359,36 ohms

l = longueur équivalente à une ligne de transmission  uniforme 
𝜆 = longueur d’onde (H, l et 𝜆 sont s’expriment dans la même unité)
Dans le cas particulier d’une antenne verticale de hauteur H et de rayon d (d << H), (VI) il est communément établi que l peut-
être replacé par H.

(𝑽𝑰) 

|𝑿𝑪| ≈ − 𝒁𝟎 ∗ 𝐜𝐨𝐭
𝟐 ∗ 𝝅 ∗ 𝑯

𝝀
 𝒐𝒉𝒎𝒔 |𝑋𝐶| ≈ − 𝑍0 ∗

cos
2 ∗ 𝜋 ∗ 𝐻

𝜆

sin
2 ∗ 𝜋 ∗ 𝐻

𝜆

 𝑜ℎ𝑚𝑠

|𝑋𝐶| ≈ −376,71 ∗
cos 0,323

sin 0,323
 = 1125,38 𝑜ℎ𝑚𝑠 𝐿 =

|𝑋𝐶|

2∗𝜋∗𝑓
=

1125,38

2∗𝜋∗7100000
= 2,52267𝐸−5= 25,23µH

Dans un premier temps calcul avec 𝑍0 = 376,71
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Impédance caractéristique 
𝑍0 𝐚𝐧𝐭𝐞𝐧𝐧𝐞 𝐛𝐚𝐬𝐬𝐞𝐬 𝐟𝐫é𝐪𝐮𝐞𝐧𝐜𝐞𝐬 𝐞𝐭 𝐝 ≪ 𝐇 ≪ 𝜆/4

𝑍0 = 60 [ln(
2𝐻

𝑑
) − 1]= 359,36 ohms

𝑍0 = 60 [ln(
𝐻

𝑑
) − 1]

Une autre version de l’équation VII donnant la valeur de 𝑍0 correspond mieux avec les valeurs mesurées 
expérimentalement dans le cas d’antennes verticales très courtes vis-à-vis de la longueur d’onde: 

(𝑽𝑰𝑰) 

(𝑽𝑰𝑰𝑰) 

H = longueur de l’antenne verticale (m) << 𝜆/4 
d = rayon de l’antenne (m) 

𝑍0 = 60 [ln(
𝐻

𝑑
) − 1] = 317,77 𝑜ℎ𝑚𝑠  

Source:
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Calculs d’après la formule (2-10) Géophysique murmures ionosphériques – Jean Jacques DELCOURT et Schelkunoff S.A. 
Antennas Theory and Practice (1952)

Méthode d’après la formule de calcul de la capacité de l’antenne
afin de trouver la valeur |XL| =|Xc| et ainsi déduire la valeur de la bobine L (H)

𝑪𝒂𝒏𝒕 =
𝟐 ∗ 𝝅 ∗ 𝜺𝟎 ∗ 𝑯

𝒍𝒏(
𝟒 ∗ 𝑯

𝒅
) − 𝟏 − 𝐥𝐧 𝟐

 (𝑰𝑰𝑰)

• 0  = 8,854187 x 10-12 F . m -1 

• H = 2,17 m 
• d = 0,0004 m

𝐶𝑎𝑛𝑡 =
2 ∗ 𝜋 ∗ 8,854187 x 10−12 ∗ 2,17

𝑙𝑛(
4 ∗ 2,17
0,0004

) − 1 − ln 2
= 2,0156𝐸−11 = 𝟐𝟎, 𝟏𝟔𝒑𝑭

𝑋𝑐 =
1

𝐶𝑎𝑛𝑡 ∗ 2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑓 
=

1

20,16𝐸−12 ∗ 2 ∗ 𝜋 ∗ 7,1𝐸6
= 1112 Ω

 

𝑋𝑐  = 𝑋𝐿 = 𝐿 ∗ 2 ∗ 𝜋 ∗ 𝑓 =⇒  𝐿 =
𝑋𝐶

2∗𝜋∗𝑓
=

1112

2∗𝜋∗7100000
= 2,4928𝐸−5= 24,9µH
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|Xc| = f(H/λ)

H/d = 500 & Z0=354 H/d = 100 & Z0=258 H/D = 548 & Z0=359

L (H) = 
𝑿𝑳
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= 

𝟏𝟎𝟏𝟖
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Méthode rapide et approximative pour calculer la valeur de la bobine L (H) 
C  = 299 792 458 m / s - Calcul de la longueur d’onde  = C/F  = 299,79 / 7,1 = 42,22m

- Capacité linéique d’une antenne raccourcie est d’environ 6pF/m (cette valeur dépend du rapport hauteur de l’antenne / 
diamètre de l’antenne (H/D)
- Calcul de la capacité de l’antenne Cant = 8,8*2,17m = 19 pF
- Calcul de la valeur de la bobine en fonction de la fréquence et de la capacité de l’antenne:

𝑳 𝑯 =
𝟏

𝑪𝒂𝒏𝒕 𝑭 ∗ 𝟐 ∗ 𝝅 ∗ 𝒇 𝑯𝒛
𝟐

 (𝑰)

𝐿𝑂𝑁7𝑌𝐷 𝐻 =
1

19𝐸−12 ∗ 2 ∗ 𝜋 ∗ 7,1𝐸6 2 = 26,4𝐸−6 = 𝟐𝟔, 𝟒 𝒖𝑯

𝐿𝑯𝒐𝒘𝒆 𝐻 =
1

20𝐸−12 ∗ 2 ∗ 𝜋 ∗ 7,1𝐸6 2 = 25,12𝐸−6 = 𝟐𝟓, 𝟏 𝒖𝑯

-
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Réalisation de la bobine: il faut calculer le nombre de spires (n) en fonction du diamètre (d) de la bobine et du diamètre du 
conducteur ou de sa longueur (l)
Un espace entre les spires égal au diamètre du fil ce qui est considéré comme les meilleurs conditions pour obtenir le 
meilleur facteur Qualité Q (coefficient de surtension)

Calculer la valeur de la bobine L (uH) avec la formule de NAGOAKA 

Franck DURAND, F4IEW - 2024 https://www.carnets-tsf.fr/inductance.html
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Méthode graphique
approximative pour 
calculer la valeur de la 
bobine L (H) 

• Calcul de la longueur d’onde  = C/F  = 299,79 / 
7,1 = 42,22m

• Calcul du rapport H/ = 2,17/42,22 = 0,05139

• Détermination graphique de la réactance Xc 
(antenne capacitive car L < /4) en fonction de 
H/,  |Xc| = 1𝟎𝟏𝟖𝜴

• Détermination de L en fonction de |Xc| tel que 
|XL|=|Xc| pour annuler la capacitance de 
l’antenne et la placer à la résonance.

• L (H) = 
𝑋𝐿

2∗𝜋∗𝑓
= 

1018

2∗𝜋∗7,1𝐸6 = 2,28𝐸−5 = 22,8𝑢𝐻

• L(H) = 23 µH

Graphe Xc = f(H/λ) pour H/d = 500 et H/d = 100 par F4IEW, Franck DURAND, d’après la formule de calcul (11) 
Mobile and Maritime HF Antennas, ARRL Antenna Handbook 24th Edition.
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|Xc| = f(H/λ)

H/d = 500 & Z0=354 H/d = 100 & Z0=258

|𝑿𝑪| = |𝑿𝑳| = 𝒁𝟎 𝐜𝐨𝐭(𝒉°) 

𝒉° = 𝒉𝒂𝒖𝒕𝒆𝒖𝒓 𝒆𝒏 𝒅é𝒈𝒓é𝒔 =
𝟑𝟔𝟎 ∗ 𝑯

𝝀
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Calcul de L(uH), Jerry Hall - K1PLP, QST, September 1974

- Attention formule pour les dipôles raccourcis
-  Attention aux unités !!! Pieds et pouces !!! 
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https://www.66pacific.com/calculators/coil-shortened-vertical-
antenna-calculator.aspx

1m = 3,28084 pieds     /     1mm = 0,0393701

Calcul de L(uH), d’après la formule pour les dipôles parue dans QST, 
September 1974
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Comparaison des résultats issues des 5 méthodes abordées

# Méthode Valeur de L (uH)

1 Rapide basée sur la capacité linéique de 8,80pF/m, ON7YD (6 < C < 11)
Rapide basée sur la capacité linéique de 9,25pF/m, Howe 

26,4
25,1

2 Graphique sur la base des courbes tracés à partir de la formule 
|𝑿𝑳| = 𝒁𝟎 𝐜𝐨𝐭(𝒉°)

23

3 Calcul d’après la formule donnant la capacité d’une antenne permettant de 
calculer Xc et de déduire XL=-Xc=2**f*L = 1/(2**f*Cant) puis L(H)

𝑪𝒂𝒏𝒕 =
𝟐 ∗ 𝝅 ∗ 𝜺𝟎 ∗ 𝑯

𝒍𝒏(
𝟒 ∗ 𝑯

𝒅
) − 𝟏 − 𝐥𝐧 𝟐

(𝑭𝒂𝒓𝒂𝒅)

24,9

4 𝐶𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙 𝑑′𝑎𝑝𝑟è𝑠 𝑙𝑒𝑠 𝑓𝑜𝑟𝑚𝑢𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑜𝑛𝑛𝑎𝑛𝑡 𝑙𝑎 𝑟é𝑎𝑐𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒𝑋𝐿 𝑒𝑡
𝑙′𝑖𝑚𝑝é𝑑𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑎𝑐𝑡é𝑟𝑖𝑠𝑡𝑖𝑞𝑢𝑒 𝑍0 en fonction du rapport H/d

𝒁𝟎 = 𝟔𝟎 𝒍 𝒏
𝟐𝑯

𝒅
− 𝟏 𝐞𝐭 |𝑿𝑳| = 𝒁𝟎 𝐜𝐨𝐭(𝒉°)

25,17

5 Utilisation de la calculette sur le site internet 
https://www.66pacific.com/calculators/coil-shortened-vertical-antenna-
calculator.aspx

23,7
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25,1

 

                                        25,17
26,4

23,7

24,9

L’environnement compte beaucoup et interviens sur la valeur de la capacité réelle de 
l’antenne par conséquence de la valeur de la self à insérer. Il sera donc nécessaire de réaliser 
une bobine (self) ajustable ou d’intervenir sur un ajustement de la hauteur de l’antenne 
pour le réglage final sur site.
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Si la résistance de rayonnement Rr est grande cela réduit la perte de puissance active liée à l’onde électromagnétique 
rayonnée par l’antenne. 
Une grande résistance de rayonnement indique une forte capacité à convertir l’énergie électrique incidente (liée au courant 
qui « passe » dans la résistance de rayonnement) en énergie électromagnétique

Calculer la résistance de rayonnement: 

Puissance rayonnée par l’antenne omnidirectionnelle < λ/4  :

Elle s’obtient en intégrant sur la totalité de la sphère de rayon d, la puissance calculée en tous les points de cette sphère. La 
puissance est obtenue en élevant au carré la valeur du champ électrique, puis en divisant par 377 (P = E²/R). Pr = Rr x  I2

la résistance de rayonnement varie comme le carré du rapport l/λ. 

𝑹𝒓 =
𝜋

3
∗ 𝑍0  ∗

𝐻

𝜆

2
= 

120𝜋2

3

𝐻

𝜆

2
=  𝟒𝟎𝝅𝟐 𝑯

𝝀

𝟐
 (𝑰𝑽)     

La résistance de rayonnement pour notre antenne de 2,17m est donc :

 
𝑹𝒓 = 𝟒𝟎𝝅𝟐

𝟐, 𝟏𝟕

𝟒𝟐, 𝟐𝟏

𝟐

= 𝟏, 𝟎𝟒𝟑 𝑶𝒉𝒎 

40 pour le monopole court, 80 pour le dipôle court et 160 

pour le monopole court chargé avec répartition de courant 

presque constante. Et 320 pour le dipôle court chargé avec 

répartition de courant presque constante.

𝑍0 =
𝐸

𝐻
 =

𝜇

𝜀
=

1,000022 ∗ 4π.10−7
1,0006 ∗ 8.85e− 12  = 376,71 ≈ 120 ∗ 

h (m) = hauteur de l’antenne
𝜆 (m) = longueur d’onde
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Résistance de rayonnement approche graphique: 

- 10 dB

1 Ω
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𝐻′ =
360 ∗𝐻

𝜆
 =

360 ∗2,17

42,21
= 18,5° 

𝑹𝒓

Résistance de 
rayonnement et 
efficacité de l’antenne 
@7,1MHz : 
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Résistance de rayonnement et efficacité de l’antenne @7,1MHz : 

𝜂 =
𝑅𝑟

𝑅𝑟 +  𝑅𝑔 + 𝑅𝑐 + 𝑅𝑙 + 𝑅𝑐𝑜𝑟 + 𝑅𝑟é𝑠𝑒𝑎𝑢
 ≈

𝑅𝑟

𝑅𝑟 + 𝑅𝑝𝑒𝑟𝑡𝑒𝑠

𝑅𝑟 = résistance de rayonnement (Ω)
𝑅𝑔 = résistance du sol (Ω)

𝑅𝑐 = résistance du conducteur (Ω)
𝑅𝑙 = résistance due aux pertes dans la bobine à la base de l’antenne (Ω)
𝑅𝑐𝑜𝑟 = résistances due aux pertes par effet corona si haute tension (Ω) (problème lors des  
altitudes élevées)
𝑅𝑟é𝑠𝑒𝑎𝑢 = Résistance due aux prises et système d’accord (Ω)

𝜂 ≈
1,043

1,043+𝑅𝑝𝑒𝑟𝑡𝑒𝑠
 = 1,043

1,043+10
= 0,094 (𝑒𝑛𝑣𝑖𝑟𝑜𝑛 10%)

Dans notre cas pratique :
𝑅𝑔 = résistance du sol = 10 Ω (une très bonne conduction de sol) 

𝑅𝑐 = résistance du conducteur = 0,002 Ω négligeable dans notre cas
𝑅𝑙 = XL/QL, négligeable dans notre cas

(𝑽) 
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Efficacité de l’antenne sur différentes bandes: 

Bande (𝝀) 𝑹𝒓(Ω) 𝑹𝒑𝒆𝒓𝒕𝒆𝒔(Ω) 𝜼 %

40m 1,043 10 0,094 10

30m 2,06 10 0,17 17

20m 4,645 10 0,317 31

16m 7,257 10 0,4205 42

15m 8,25 10 0,452 45

12m 12,9 10 0,563 56

10m 18.58 10 0,65 65
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Augmenter l’efficacité de l’antenne grâce à l’augmentation de la résistance 
de rayonnement par le placement de la bobine sur la partie supérieure de 
l’antenne ou par un chapeau capacitif: 
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Augmenter l’efficacité de l’antenne par le placement de la bobine sur la partie 
supérieure de l’antenne
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𝑿𝑳 (𝛀) = 𝒁𝑪𝟐(𝐜𝐨𝐭 𝜷𝒉𝟐)  − 𝒁𝑪𝟏(𝒕𝒂𝒏𝜷 𝒉𝟏) 

=
𝟑𝟔𝟎

𝝀
  ou 

𝟐𝝅

𝝀
  en fonction du réglage de la calculatrice degrés ou radians 

Ground plane

h1

h2

𝑍𝐶2 = 𝟔𝟎 [𝒍𝒏(
𝟐𝒉𝟐

𝒅𝟐
) − 𝟏]

𝑍𝐶1 = 𝟔𝟎 [𝒍𝒏(
𝟐𝒉𝟏

𝒅𝟏
) − 𝟏]

𝒅𝟐

𝒅𝟏

𝑳(𝑯) =
𝑿𝑳

𝟐 ∗ 𝝅 ∗ 𝒇

Source

L

Augmenter l’efficacité de l’antenne par le placement de la 
bobine sur la partie supérieure de l’antenne, calcul de L en 
fonction de la position et du diamètre des deux parties: 

h1, h2, d1,d2 doivent être pris dans la même unité
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𝐻′ =
360 ∗𝐻

𝜆
 =

360 ∗2,17

42,21
= 18,5° 

Rr = 1 Ω

Rr = 4 Ω

𝜂 ≈
1,043

1,043+𝑅𝑝𝑒𝑟𝑡𝑒𝑠
 = 

1,043

1,043+10
= 0,094

𝜂 ≈
4

4+𝑅𝑝𝑒𝑟𝑡𝑒𝑠
 = 

4

4+10
= 0,285

+ 19 %
Chapeau capacitif

Augmenter l’efficacité de l’antenne par le placement d’un chapeau capacitif 
sur la partie supérieure de l’antenne: 
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Merci pour votre attention !

Questions ?

franck@f4iew.fr
www.f4iew.fr
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