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Le mois de mai, ses fétes, ses
ponts, le mois ou jaillissent de
terres fleurs & plantes, ou se
remettent a tourner les yagi et
autres  dipOles  (rotatifs, of
course). Bref, le mois du renou-
veau est la.

Un renouveau que certains
attendaient, espérant enfin ob-
tenir I'élargissement de la
bandes des 40 metres, une
autorisation pour trafiquer sur la
bande des 6 métres. Espoir bien

vain, certains diront, mais je
- = préfere voir le
V’C', verre &  moitié

plein que le verre
moitié  vide.

certes, nous man-
guons de patience (peut-étre moi
le premier), mais au-dela des
aspirations et des tensions,
profitons des bandes que nous
avons déja et montrons que nous
sommes plus actifs que jamais.
Actif, ne veut pas spécialement
dire étre présent sur l'air. Cela
veut aussi dire se montrer au
grand public, démontrer que
notre activité n'est pas réservée
aux anciens, le matériel recou-
vert de poussiere. Dans ce
numeéro, des O.M. font une
démonstration dans une classe
de primaire. Une démonstration

Ham-mac

de plus, pourquoi faire ? Diront
certains aigris. Mais si sur 10
démonstrations, on arrive a at-
tirer vers nous, un ou deux futurs
opérateurs, le jeu en vaut la
chandelle. Car il ne faut pas se
leurrer, retirons nos oeuilleres et
constatons que notre activité suit
une courbe de déclin. Cela ne
veut pas dire qu'il faut étre
défaitiste et qu'il faille que nous
baissions les bras.

Au-dela de I'évidence,
bougeons-nous.

Et surtout arrétons de nous tirer
dans les pattes pour tant de
futilités. Encore une fois, le
magazine a été attaqué (site
piraté et inaccessible pendant
deux jours). Quel intérét ?
Chacun se fera son opinion.

Jai deécidé dignorer les péri-
péties des idiots et de consacrer
mon énergie a la continuité de ce
magazine, car il reste le seul
support de presse indépendant
et gratuit frangais concernant
notre activité. De plus, il est tou-
jours ouvert a vos articles, sans
jugement. A moi, a vous , a nous
tous de jouer pour continuer
notre route ensemble.

Bonne lecture et cordiales 73.
Vincent Faucheux - F5SLD
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Chaque mois, nous vous présenterons désormais un événement historique concernant la radio,
I'électronique, I'espace, etc., qui s'est déroulé sur le mois en cours. Que se passa-t-il en Avril ?

MAI 1969, Apollo 10 fréle la Lune !

Apollo 10 est le nom d'une des missions du programme
Apollo mené par les Etats-Unis dans les années 1960. I
devait précéder le lancement final, Apollo 11, qui
permettrait les premiers pas de 'Homme sur la Lune. La
mission se déroula sans incident et s'assura avec succes
de la faisabilité de cet objectif.

Apollo 10 fut le deuxiéme vol humain a approcher la Lune
(apres Apollo 8) et le deuxiéme vol a tester le LEM (apres
Apollo 9). D'aprés le livre Guinness des records 2001, il
s'agissait également du véhicule habité le plus rapide
jamais construit par 'nomme, culminant a 39 897 km/h le
26 mai 1969.

Trois membres d'équipage embarquérent a bord du vaisseau Apollo 10 :

Thomas Stafford : commandant ; John W. Young : pilote du module de commande ; Eugene Cernan :
pilote du module lunaire.

Cette mission était avant tout une répétition pour la phase qui
précédait l'alunissage. Le module lunaire, surnommé « Snoopy »,
fut envoyé a 15,6 km de la surface lunaire. En dehors de cela, la
mission reproduisait les principales étapes du vol final, a la fois
dans l'espace et au sol. Peu apres avoir quitté son orbite terrestre
basse, le module de commande/service se sépara du troisieme
étage de Saturn V, S-1VB, effectua une rotation a 180° puis arrima
son nez au sommet du module lunaire, lequel était encore attaché a
S-IVB. L'ensemble module de commande/service et module lunaire
se sépara ensuite du lanceur. Les moteurs du module de
commande propulserent le vaisseau jusqu'a la Lune. En atteignant
l'orbite  lunaire, Young prit les
commandes du CSM alors que Stafford et Cernan prenaient le controle du
module lunaire. lls vérifierent notamment son radar et son moteur
d'ascension, ainsi que le site d'alunissage final dans la Mer de la
Tranquillité. Cependant, ce modele du module lunaire n'était pas destiné a
se poser. Apollo 10 réalisa également la toute premiére diffusion télévisée
en couleurs et en direct depuis l'espace.

Le module de commande est exposé au Science Museum de Londres
(Wikipédia).
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1ERE PARTIE

MODULATION DES ONDES
ET LEURS SPECTRES

ON4BX Prof. Arthur BLAVE Ir,
courriel: on4bx@tvcablenet.be
(site : voir dans www.qgrz.com)

RESUME

Cet exposé a caractere fondamental reprend la définition d'une onde périodique et les principales
facons de la moduler. L’accent porte surtout sur les diverses formes spectrales.

Tous les diagrammes relevés sur ma station radio-amateur sont obtenus par le logiciel Analyser 2000
version 4.01, de Brown Bear Software.(reg) (version fort ancienne mais toujours excellente) ainsi
gu’avec le logiciel Cool Edit Pro (reg.).

1. - DEFINITION D’UNE ONDE SINUSOIDALE PURE.

Un vecteur unitaire tourne dans le sens antihorlogique autour du centre du cercle. Langle zéro est sur
I'axe X.

Sa projection V sur I'axe vertical a pour longueur le cosinus de I'angle.

L'amplitude de cette projection est la grandeur instantanée de I'onde.

AXE Y
A
ROTATION DU VECTEUR
A LA PULSATION

(Omega) . (t) \

avec (omega)=2.(pi).f —
(pi=3.14159...)

festlaFREQUENCE |

On obtient ainsi I'équation : \._‘_‘ L

V = Vmax. sin( omega. T + phi)

v

AXE X
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Phi est la PHASE a l'origine et dans notre cas, elle vaut 0.

Cela n’est pas toujours le cas ! et nous verrons plus loin que elle variera selon la position relative
d’ensemble vis-a-vis de I'axe X

La forme de V en fonction de la rotation, donc en fonction du temps sera donc :

Cette représentation donnera une idée
de la forme de 'onde mais on ne pourra
en geénéral que tirer des enseignements
par exemple si des clicks sont
superposes !!

I existe une autre forme de
représentation de I'onde !

Elle n’est toutefois utilisable que si le
signal analysé est RECURENT soit
périodique dans le temps, soit plus
simplement qu’il se répete a lui-méme et
gue son analyse restera la méme quel
gue soit I'instant de la mesure.

Cette représentation n'aura plus le
temps en abscisse !!

L'axe X représentera la FREQUENCE.
L'axe Y représentera 'AMPLITUDE
relative a la valeur de la fréquence.
Dans l'exemple suivant, le signal est
une sinusoide a 500 Hertz et son
amplitude maximum est d’environ -53
dB. La raie devrait étre de largeur
guasi-nulle mais les parametres de
réeglage de [l'analyseur indique une
largeur de raie de 2 Hertz a — 85 dB.
Les raies rouge et bleue sont de — ol
simples repéres de calibrage de

I'analyseur.

=9
o]
-
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2. - DEFINITION D’UNE ONDE PERIODIQUE QUELCONQUE.

A titre exemplatif, considérions I'onde
suivante :

Sa fréquence fondamentale est de
500 Hertz.
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Son analyse spectrale est constituée de RAIES a partir de 500 Hz et espacées de 500 Hz chacune !
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500Hz

Le théoreme de FOURIER nous apprend qu’une onde périodique quelconque est égale a la SOMME
d'une série d'ondes SINUSOIDALES dont les fréquences sont les multiples de la fréquence
fondamentale et dont chaque coefficient dépend de la forme de I'onde.

Ce sont les HARMONIQUES ETonadonc:

N Raies = A0 + Al.sin(f0) + A2.sin(2x f0) + A3.sin(3x f0) ....
Le LA d'un violon a la méme fréquence que le LA d'une trompette mais les coéfficients A1 A2 A3...
sont différents : c’est le TIMBRE DU SON. En général, il n'y a pas de composante continue donc
A0 =0.
Une onde carrée a d’ailleurs toutes ses harmoniques paires nulles. Plus on s’éloigne de la fréquence
fondamentale, en général les amplitudes diminuent fortement, mais ne sont théoriquement jamais
nulles !

3. - MODULATION D’UNE ONDE SINUSOIDALE PURE.
Apres ce rappel, revenons a la modulation proprement dite. L'onde dite PORTEUSE sera une onde
sinusoidale a la fréquence de notre émetteur. Telle quelle, elle servira néanmoins souvent. De
nombreux émetteurs de faibles puissances sont utilisés comme balises et nous donnent une idée de la
propagation entre sa localisation et notre position. Elles sont en général porteuses d’une information
permettant de la reconnaitre aisément, tout au moins si la propagation le permet !
Revenons maintenant a notre étude et nous partirons avec une onde sinusoidale pure dont la définition
sera donc :

V = Vmax. sin( (omega. t) + phi)

1. 2. 3.

Vmax est la valeur de créte de I'onde sinosoidale
omega est la pulsation etvaut 2.pi.f
pi vaut 3.14159 et f est la fréquence de I'onde en Hertz.
phi est la phase relative a I'origine de I'onde.

Cette onde sera la porteuse et supportera l'information que nous souhaitons transmettre. Cette
information sera la modulation de I'onde.
Il nous est possible d’agir sur un ou plusieurs des termes 1, 2 ou 3.

- Mai 2010




Sur 1: ce sera une modulation ’AMPLITUDE
Sur 2 : ce sera une modulation de FREQUENCE
Sur 3: ce sera une modulation de PHASE

Note : notons immédiatement que fréquence et phase ne sont pas rigoureusement indépendantes mais
sont liées par un terme en 1/f qui apparait dans les calculs détaillés et qui est souvent appelé
accentuation ou désaccentuation.

Je n’en tiendrai pas compte dans ce document que j'ai voulu comme information générale. Je renvoie
vers les articles théoriques qui sont largement diffusés.

3.1. MODULATION ou SUPERPOSITION ?
Nous voulons par exemple moduler en amplitude une onde a 1Mhz par une onde a 1Khz.
Si nous appliquons ces deux ondes a un systeme linéaire, nous obtiendrons un signal résultat = onde
F1 + onde F2.
Le spectre ne nous montrera jamais que deux raies a 1Mhz et 1Khz !' L'onde F1 ne sera jamais
affectée par le signal F2. Nous avons simplement superposé et non modulé !
Pour moduler, nous devons obligatoirement passer par un systeme non-linéaire dont la fonction serait
par exemple : Y =a + b.X + ¢.X2 +... éventuellement tous les termes en X3 X4 X5..
(termes en carré, cube, etc.)
Nous nous limiterons ici simplement en X 2 soit X au carré et nous admettrons que la composante
continue a est nulle. Il nous reste Y =b.X + ¢.X2
Si X= sin(fl) + sin(f2) nous aurons en notation simplifiée sans les coéf..

Y = sin(fl) + sin(f2) = (sin(f1) + sin(f2))2
La décomposition du binbme au carré donnera des termes en

(sin(f1))2 (sin(f2))2  (sin(fl) . sin(f2))

L'application des formules de Simpson montre que finalement, nous aurons des termes en 2.f1 2.f2
fl+f2 et f1-12
Le spectre initial des deux raies a 1Mhz et 1Khz contiendra en plus des raies a 2 Mhz 2 Khz les raies
999Khz et 1001Khz. Ces deux derniéres valeurs sont appelées BANDES LATERALES et contiennent
I'information complete de 'onde modulée.
Il est clair que si la fonction de transfert ne se limite pas au terme du second degré mais comprend des
termes de rang plus élevé, nous obtiendrons dans les formules de Simpson des termes dérivés du
cube guatrieme puissance etc ... donc des termes en 3.f1 3.f1 4.f1..... et 3.f2 4.f2... 2.f1+f2... de facon
générale m.fl +- n.f2.
Si f1 est élevé par rapport a 2, les raies se concentreront autour de f1 et des multiples de f1. C'est le
classique « arbre de Noél » que les spécialistes des UHF retrouvent comme produits d’'intermodulation
dans leurs spectres.
Il faut aussi étre fort attentif aux dispositifs d’amplification utilisés !!!
S'ils sont bien linéaires, sans atteindre la courbure a I'amplitude maximum, le signal ne sera pas

distordu.
Range Wj Reference W:’ Zuamh-]_‘::j Framesfs[— 4
d8
Exemple de signal amplifié sans distorsions : la I
sortie indiqgue une seule raie fort étroite, sans

raie parasite.

Signal <PUR> sinusoidal a 500 Hertz
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DISTORSIONS DUES a la SURMODULATION
Si I'amplificateur est non-linéaire, tout en ne f
présentant aucune distorsion d'ordre paire = 4
alors on obtiendra :

Range [i00d8 = Reference [10g8 <{ Zoomfi7 | Fromesis|— 4

MEME SIGNAL surmodulé : harmoniques @ =«
impaires (carrées)

Le signal appelé f2 nexiste pas
nécessairement pour que des distorsions @
apparaissent !! Il suffit que I'amplification soit =«
non-linéaire . Bien entendu, dans ce cas,
nous ne retrouverons que les harmoniques J f i
du fondamental... e

| L L I T T 0 T O . D o |
U .3 #.0 #1.3 1.5 . +10 1% o wm

Voici a titre d’exemple, des signaux de fréquence 2000Hz pour f1 et 50 Hz pour f2.

Range [40dB ﬁﬁe!erence £55 dB :JJ Zoomfi jFr&mesfs[1—
dB'
=55
60— Les raies harmoniques de fl1 se
S retrouvent de 2 en 2 Khz.
D Leur amplitude va naturellement en
-P0— . O . Z
: diminuant car la non-linéarité appliquée
2 | ne comprend que quelques termes.
~80~
—SG-E /| . i
..”-é 1 J | ‘
: L) | ‘
=95 I : -
) e oWk " o
[ |_.|

Range 40 dB ::]Pteierence £56 dB :l Zoom(g:) jFremes{s 1

En étalant I'axe X, on peut voir I'étalement | dB
des raies d’intermodulation : _
mxfl+-nxf2

s & &
1

i i
llllll '|l|'|||||||||||'

&

%

2

Povvalvonabvvaabon

&
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Sans distorsions :

L Range fi20g8 < Reference [iTg8 | Zoomfi7 < Frames/s |4 . Range [i2008 | Reference Figds =| 2oomfiT = measfsr_r

db ' .

IIil!Iilllll!lll( L B ! TSGR IR
L) o3 N

Addition de 2 ondes sinusoidales 1000 Hz Mémes ondes avec surmodulation
et 1050 Hz “arbre de Noél’

On y distingue les deux raies initiales et toutes les séries d’intermodulation placées principalement
autour des deux raies fondamentales de départ.

3.2.- MODULATIONS.

Aprés cette introduction, revenons a la modulation de notre onde sinusoidale pure et examinons
comment la moduler. Nous avons vu que nous pouvons intervenir sur 3 termes et voyons a quoi ils
correspondent pour les radio-amateurs.

1.AGIR SUR L’AMPLITUDE .
1.A. PARTOUT OURIEN: CW (télégraphie pure)
1.B. AGIR SUR LAMPLITUDE :
SANS AUCUN TRAITEMENT : AM
AVEC UN TRAITEMENT ULTERIEUR : BLU (SSB)

2.AGIR SUR LA FREQUENCE :

2.A. SAUTS DE VALEUR DISCRETES ( écarts de + ou — )
2.A.1. MODE RTTY ( anciens) écarts 1/0 (shift) de 850 Hertz
2.A.2. MODE RTTY (actuels) écarts 1/0 (shift) de 170 Hertz
2.A.3. MODE PACKET (actuels) PROTOCOLE!!!!

2.B. SAUTS DE VALEUR CONTINUE :
2.B.1. MODE SSTV (images lentes)
2.B.2. LARGE EXCURSION : Radio diffusion (en FM)
2.B.3. EXCURSION REDUITE : Radio-amateurs (>30Mhz ) NBFM

3. AGIR SUR LA PHASE .
Dans tout ce qui précede, nous avons négligé totalement ce qui concerne la phase du signal sinusoidal
par rapport a sa référence. Du moins, nous I'avons passeé sous silence car on sait que les modulations
de fréquence et phases ne sont pas indépendantes. Nous ferons de méme ici et n’agissant que sur la
phase et en passant sous silence ses conséquences sur la fréquence.

3.A. SAUTS DE PHASE DE 180°: Radio-amateurs (en PSK31)

3.B. SAUTS DE PHASE VARIABLES : MODEMS rapides AUTRES MODES

NUMERIQUES.....

A SUIVRE
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On entend souvent dire que la radio d'amateur est sur un déclin, que ce n’est plus comme avant,
beaucoup de choses ne sont plus pareilles, éh bien détrompez-vous. C’est peut-étre vrai en général.
Tout dépend de la fagon dont on voit les choses.

Ce volet du radio amateurisme est bien vivant et est a la hausse di principalement a la portabilité, les
urgences, principalement aux Etats-Unis (ouragans tornades etc.) et ailleurs dans le monde pour la
recherche et le sauvetage. Tout est possible pour garder le contact sur des périodes relativement
longues.

Sans oublier bien entendu la disponibilité de tels appareils.

Tous ceux qui sont des fervents du QRP vous le dirons sans hésitations, le contact humain, le « VRAI »
comme autrefois, I'esprit OM, hé bien on le retrouve en QRP. On fait comme autrefois, des QSO "CC"
Complets et cordiaux, I'échange de cartes QSL est en remontée également.

L'expérimentation technique est aussi a la hausse, que ce soit avec les KITS ou les différents circuits
qui nous sont offerts sur le web. Il en va de méme bien sdr pour les antennes ou il est vraiment
agréable de prendre le temps de tout mettre en ceuvre pour avoir les succes escomptés.

Et puis, c’est tellement le QRP est tellement développé qu'il y a des rencontres annuelles de clubs
QRP, il me suffit de penser au « FDIM = Four Days In May » entre autre au plus gros Hamfest Nord
Américain de Dayton Ohio.

Durant ce HAMFEST il y a 4 jours complets exclusivement dédiés a tous les volets du QRP. Ce qui veut
dire qu’un OM qui serait a cette rencontre durant 4 jours n’aurait rien vu du Hamfest lui-méme.

- Que diraient nos ancétres, qui
lutilisaient des radios valises,
“ durant la 2éme guerre mondiale,
s'ils voyaient 1les possibilités
dtaujourd'hui ¢

N’oublions pas, parallelement a ¢a, 'avenement d’associations pour la préservation du CW, tel que le
FISTS, 'UFT, etc.

Les Liens Utiles

Voici page suivante plusieurs liens trés utiles que je veux partager avec vous, et qui sont une mine
d’'informations indispensables pour ceux qui voudraient parfaire leurs connaissances.
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« Quelques clubs ou associations »
http://grpfr.free.fr/

http://www.grparci.org/

http://lwww.ggrp.com/
http://webspace.webring.com/people/rt/thaigrp/
http://lwww.arm-tek.net/~yoel/ (NAQCC)
http://www.grp-canada.com/wp/

« Le Matériel et les antennes »

http://www.yaesu.com/?cmd=DivisionHome&DivisionID=65

http://www.elecraft.com/  Tout, mais vraiment tout sur tous les modeles ’'ELECRAFT
http://www.gsl.net/ve3mcf/elecraft_reflect/

http://lwww.grpkits.com/ Le challenge de JQ2UOZ, a lire absolument, c’est bien amusant.
http://lwww.k4.dion.ne.jp/~jq2uoz/

http://www.buddipole.com/

http://www.superantennas.com/  Leurs antennes, mais aussi leurs mats télescopiques !
http://www.spiderbeam.com/home/index.php  Les mats télescopiques de tous genres
http://www.tmastco.com/ Hé oui il existe un dipldme pour le QRPP moins d’un watt...
http://www.rogerwendell.com/grpaward.html Le fameux PIXIE
http://www.kenneke.com/Ham_Radio_Kits.html
http://www.coffeepower.net/ham/pixiell/pixiell.htm

http://lwww.al7fs.us/AL7FS2.html

Pleins de liens sur les antennes portables :  http://www.dxzone.com/catalog/Antennas/Portable/
Un lien plein de liens sur le QRP portable : http://qrpp.org/

http://www.norcalqgrp.org/

http://lwww.newenglandqrp.org/

http://hfpack.com/

Finalement une recherche simple permet de trouver plein de groupes de discussions avec fichiers,
photos, etc., sur les groupes Yahoo.
http://groups.yahoo.com/

Les liens ci-haut ne sont que patrtiels, il y en a bien d’autres.
Voila, conservez bien ce numéro dHAM-MAG avec toutes ses références qui vous seront utiles un jour
si vous décidez d’accéder au monde merveilleux du QRP.

J'espére que c¢a vous a plu, et on se retrouvera dans une autre chronique ou bien sur l'air. Si vous
entendez un petit signal en cw, portez attention, mettez votre casque, et la filtration de votre appareil,
ce sera peut-étre moi, Michel VE2TH/QRP, ou un dx plus rare...

Amitiés a tous et bonnes 72/73 du Canada,
Michel Boissonnault VE2TH/QRP
QRP ARCI #5885, QRP France

e
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SARA YA ONNE
SALON REGIONAL

RADIOAMATEUR DE L’YONNE
2 21 A0UT 2010

SORTIE AUTOROUTE AUXERRE NORD
7 ROUTE D’AUXERRE =47 5056 N /03 3447 E
ENTREE LIBRE / BUVETTE—CASSE-CROUTE

MATERIEL NEUF ET BROCANTE
- 9 HEURES A 18 HEURES

ﬂVeros-Ptoe
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Par Alain de FSUAM

La radio a I’école a Annemasse (74)

Sur limpulsion d’Alain (FSUAM) cette matinée de présentation de I'activité OM vient de vivre sa
guatrieme édition le vendredi 2 avril dernier.

Le choix du jour a été difficile car les enfants n’allant plus a I'école le samedi matin, il n’a pas été facile
de trouver des OM disponibles un vendredi matin. Cependant 11 OM'’s ont répondu présents et sont
venus donner un peu de leur temps libre.

Il s’agissait de présenter I'activité Radioamateur a 55 enfants de CM2 d’'une école Annemassienne.
L'école choisie (Jean Mermoz) jouxte la MJC de Romagny qui abrite le Radio-Club F8KCF. Les
responsables et les instituteurs ainsi que la direction et le personnel de la MJC nous ont accueillis cette
année encore a bras ouverts, gu’ils en soient remerciés.

1°) Une parabole, comment ¢a marche ? : (dans la
cour de I'école) pour cette démo, deux paraboles
furent installées a 30 métres de distance I'une de
l'autre, 'une (90 cm) équipé d’'une mini radio et
I'autre (110 cm) d'un micro suivi d’'un amplificateur
et d'un haut parleur. Le pointage des paraboles
montrait bien la directivité. Puis un groupe d’éléves
avait pour mission d’aller pousser la chansonnette
devant la parabole «émettrice». La démonstration
est fascinante méme pour des adultes avertis.

Les animateurs étaient : Jean-Paul (F5AYE) et
Cédric (FAFNI)

2°) L'alphabet international c’est quoi ? : les lettres de I'alphabet avec leur traduction étaient affichées
au tableau noir de la classe et a tour de role chaque enfant devait épeler son prénom et 'un des OM’s
présents devait le transcrire au tableau : « Alpha, Lima, Alpha, India, November »

Cet atelier était animé par : Claude (F1BHO) et Cyril (FAFUL).

3°) Le morse une musique qui parle ? : La aussi
I'alphabet était affiché au tableau noir et le role de
chaque éléve était de venir manipuler son prénom.
Les OM'’s présents devaient décoder ; pas simple
car il y avait pas mal derreurs dans la
manipulation vous vous en doutez bien ! Il est
cependant a remarquer la facilité et l'agilité de
certains éléves a manipuler.

Animateurs : Noél (F6BGC), Philippe (F5JWF) et
André (F4DIA).
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4°) Une chasse au renard vraiment curieuse ! : (dans le parc de la MJC) : les enfants devaient retrouver
3 émetteurs cachés dans la verdure du parc. Sur chaque émetteur se trouvait un mot et les éleves
devaient ainsi reconstituer une phrase.

Animateurs : André (HB9GAR/F8WAC) et Jean-Louis (FACFR)

5°) Une vraie liaison Radioamateur
(dans la MJC et au Radio-Club) pour cela
deux transceivers ont été connectés sur
charge résistive. Le QSO se faisait d'un
etage a lautre. Un petit groupe devait
lancer appel et I'autre, lui répondre.
Animateurs : Jean-Marc (FAFWL) et
Philippe (FAFVY)
La synchronisation et la rotation des
équipes étaient assurées avec une
précision « helvétique » par Alain
(F5UAM).
Tous les enfants furent enchantés et chaque atelier a connu un franc succes.
Vers 11h15 les éléves regagneérent leur classe et il leur fut demandé de noter « a chaud » leur ressenti
sur ce qu’ils venaient de vivre. Le résultat fut fabuleux : ils sont tous sans exception repartis enchantés
de la matinée « récréative » qui venait de leur étre offerte, les fiches écrites (de leur main innocente) le
montrent bien. La lecture de ces fiches par les animateurs fut d’ailleurs un vif instant de plaisir ; en voici
guelques-unes, le plus difficile a été de recopier les « fétes doretografe » :
Léo : Jai bien tout aimé mais j'ai préféré : la radio, la chasse aux renards, les paraboles et le morses.
Vous étiez trés sympa, j'ai adoré cette journée et puis nous avions une voix de canard a la radio.
Jérémy : Jai adoré les paraboles, vraiment jai adoré. J'ai adoré la radio meme si on a eu une petite
difficulté, sinon c’était super ! C’est une journée que je garderai toute ma vie !!!
Michelle : Tout ce que jai fait c’était super bien ! jai bien aimé quand on a écrit en morse, I'alphabet
international et la chasse au renard (surtout les appareils cherche émetteur). En plus jai découvert
plein de choses.
Jim : Aujourd’hui j'ai tout aimer, 5 ateliers inoubliables. J'ai surtout aimé les laitres Alpha, Bravo,
Charlie... C'était tres tres bien.
Maél : J'ai tout aimer surtout avec la parabole mais jai trop aimer quand on devaient chercher les
animaux a la chasse au renard mais je me suis bien amuser quand méme.

- Les OM’s présents se poserent alors une
guestion toute simple :
«et si une corde sensible se mettait
soudainement a vibrer dans le coeur des
enfants... ?». Il est vrai que c'est trés souvent
a cet age que naissent les passions !
Asuivre.......
En tout cas cette année encore, tout le monde
est reparti avec des souvenirs plein la téte et
I'envie de recommencer I'année prochaine !
La matinée se termina dans une ambiance
bon enfant autour du verre de I'amitié.
A bientét pour de nouvelles aventures radio
avec F8KCF.
Plus d'informations sur http://f8kcf.org

73 a tous, Alain de F5SUAM
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Par Michel de F6IGI

Une antenne magnétique
en valise pour le portable

Cet article décrit la construction d'une antenne loop magnétique destinée au 14 Mhz avec possibilité
d'utiliser d'autres bandes (7mhz avec capa supplémentaire, 18 et 21 Mhz sans capa).

Capa fixe HT s tube PAVC

Coffret bois
0 50 mum :
T pour-le 14 mhz : ouverture 5
L: 240 mim £
1 pour e ¥ -mhz charniere

0de16 & 25 mhz Tube alu
colizssart

0:435 mm
L: 300 mm

Ame e la prize

d'antenne
HHHH A0 cm

e

Tige de commance du €V

La derniere fois que j'ai utilisé cette antenne en pleine ville dans un appartement au rez de chaussée
derriere une lourde grille métallique de balcon. J'ai pu contacter W1IMX en CW avec 70 watts, ce qui
représente quand méme 7500 kms depuis la station portable (Lille) ! Pas mal pour une antenne de
75cm de coté.

Rien de bien révolutionnaire car de nombreuses descriptions ont déja été publiées.
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Celle ci m'a été inspirée par la "fan box loop de MFJ" , je ne posséde pas cette antenne et ne prétends
pas qu'elle puisse la remplacer.Toutefois l'idée de la "boite" m'a semblé tres pratique pour le mobile .
Pour construire une loop magnétique il est tres utile de télécharger les programmes :

Loopcalc.zip et capcalc.zip

L'auteur & qui j'avais fait remarquer une erreur dans les calculs de surface métrique, I'a rapidement
corrigée il y a un an ou deux. Vous pouvez obtenir donc une version assez récente .

Introduisez vos valeurs... et pleurez... car a moins d'utiliser d'énormes cadres en larges barres de
cuivre votre rendement sur les bandes basses notamment sera catastrophique.

Mais tout n'est pas perdu :
Tout d'abord pour vous rafraichir les idées sur la question je vous conseille vivement la lecture de ce
PDF édité par le professeur G3LHZ

http://frrl.files.wordpress.com/2009/03/isoloop_all-sorts-of-small-antennas-better-by-heuristics. pdf

G3LHZ qui semble extrémement qualifié, professe l'idée étonnante que les équations habituelles
utilisées pour calculer le rendement des petites antennes sont tout simplement fausses d'un facteur de
presque .....(roulement de tambour ) 100 !!! C'est a dire que la ou un programme classique prévoit un
rendement de bien moins que 0,1% il serait en fait de 80 a 90% ! Evidemment se lancer dans la
construction d'une antenne a 0,3% de rendement n'est pas bien encourageant, mais a 80% tout
change !

Comment G3LHZ s'y prend -t-il ? |l utilise une caméra thermique et mesure soigneusement
I'échauffement de l'antenne, il en déduit donc directement le rendement, car I'énergie qui ne sert pas a
réchauffer I'antenne est rayonnée (a condition bien sOr que les impédances de I'émetteur et de
I'antenne soient accordées et que ce ne soit pas le PA qui chauffe !).

Donc on constate avec surprise que méme pour des loop magnétiques sur des bandes improbables
comme le 1.8mhz on obtient quand méme un rayonnement tout a fait appréciable. Lire aussi :

http://popup-pictures.com/carc_ftp/G3LHZ-CARC-Loop-Talk-June%202006.pdf

http://gcwa70.org/truth%20and%20untruth.pdf

La boite qui contient l'antenne est
fabriquée en isorel laqué blanc repeint
et d'un cadre en lattes de sapin .Les
deux faces sont articulées pour
permettre une ouverture en
éventail.LUne poignée permet le
transport. A plat elle peut faire table de
camping !
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Le cadre lui méme est réalisé en large bande de cuivre de 5cm
de largeur .Celle ci n'est pas facile a trouver en petite quantite,
personnellement je I'ai achetée sur le site de "jardins animeés",
en effet celle ci est vendue par "lots " de petites longueurs pour
...repousser les limaces .

Un site Ameéricain
(Georgia copper) vend et
expédie également ce :
genre de matériau (pas testé) ..Ceci dit un tube de cuivre d'assez
gros diametre ferait aussi l'affaire .

La capa ajustable est réalisée en collant 2 morceaux de feuillard
de laiton de part et d'autre d'un tube de PVC de 50mm. Les
feuillards sont soudés directement au cadre et un gros tube d'alu
coulisse a lintérieur du tube de PVC, réalisant ainsi un
condensateur "papillon" qui permet a I'antenne de fonctionner de
16 a 25 mhz . Pour la faire fonctionner sur 14 mhz il faut rajouter quelques picofarads de capa sous
forme d'une courte section de cable RG8 (environ 25 cm) .

Le tube de PVC est fendu d'un c6té et entouré de PVC adhésif
(ce qui permet un peu de jeu et de souplesse)et lubrifié
(silicone) .Une tige de commande graduée dépasse d'un coté
pour régler lI'antenne.
Pour la faire fonctionner sur 40m je me suis procuré une capa
220 Pf 5000v chez Electrobreizh (Ebay).ll est important de
disposer ces capas de fagcon symétrique par rapport au CV
ajustable sinon on n'arrive pas a un ROS convenable .

R ] L'attaque se fait par — eI a— —
un gamma match (voir schéma) en gros fil de cuivre .
Toutes les parties sont naturellement soudées et pour ce
faire un tres gros fer ou un micro-chalumeau seront
nécessaire ..le cuivre dissipe beaucoup de chaleur !
Un analyseur d'antenne vous fera gagner beaucoup de
temps . Personellement jutilise I'analyseur de VK5JST (en
kit) que je recommande trés vivement . (Livraison rapide gsj
modeste !)
L'antenne est directive, si vous la placez verticalement elle
rayonne un maximum dans le plan de la boucle .Le "nul" se
trouve dans l'axe , c'est donc la qu'il vaut mieux se placer pour ne pas étre soumis a un champ
electromagnétique trop élevé .
Pas de grm TV méme quand le récepteur est placé a 1 ou
2 m de l'antenne .

Bon bricolage
F6IGI Michel
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YAESU

Amateur Radio Division of Vertex Standard

ACCESSOIRES POUR POSTES HF
MD200A8X : micro de fable dynomique .
(FI-DX9000/FT2000/FT950/FT450/FTBI7D/FT85TD) . ... 275€ /"""‘
MDT00A8X : : _ :
micro de table (FF-DX9000/FT2000/FT950,/FT450/FT897D/F1857D) ......... 125€
MH31B8 : micro 6 main (FFDX9000) . ........coovvvieviniiiinannnnn. 49€
MH36E8) = micro 6 main DTMF (FT450/FT897D/FT857D/FTBITND) .......... 69€
MH59A8) : micra a main DTMF (FT857D/FT897D) . ..........ccvvnvnnnnn. 69€
SP2000 : haut-parleur filiré (FT2000) .............ccvviiivniieeiinn. 179€
YF122S : filtre S5B Collins 2.3kHz (FT897D/FT857D/FIBIIND) ............ 119€
YF122C : filtre (W Collins 500Hz (FT2000/FT897D/FT857D/FIBIND) ....... 105€
YF122CN : filire (W Collins 300Hz (FT2000/FT8970/FT8570/FI817ND) ...... 105€ N 7=
TCXO09 : quarfz haute stabilité (FTBS7D/FTBIZND) .....ooveeeeeenannnen. 69€
ATAS120 : antenne HF d systéme d'accord automatique (FT450/FT897D/F1857D) 295€
ATBK100 : kit pour montage base VHF/UHF ATAS120 (FT450/FT897D/FT857D) 109€
FC30 : hoite d'accord automatique externe ( FT897D/FI8570) ............. 239€
ATUA50 : boite d'accord avtomatique interne (FT450) . ........coovvviiens 139€
CT62 : cordon interface CAT (FTB97D/FT857D/FIBIZND) ................... 19€
(SC83 : sacache de profection (F8IZND) ........ SRS e S 27€
FNB78 : batterie 13.2V 4500mAh NiMH (FTB97D) ..............cc.o..... 149€
FNB8S5 : baiterie 9.6V 1400mAh NiMH (FTBIZND) ...........ccvvvvnnnn.. 1%€
FP30 : alimentation inferne (FT897D) . ..........oovmvnnnnnnnannnnn.. 245€

ACCESSOIRES POUR MOBILES VHF ET UHF

MMB-M10 : accessoire de fixation

(FTMIOR/FTMIOSE] . - o e ee oo e 24€
MMB-M11 : accessoire de fixation

L T ) e e e e e e b e o o 39
YSK857 : kit de déport facade

[ETBSTD  vosines s mrars e i stios ol s A PR 54€
YSK8900 : kit de déport facade (FT8900R/FT8800F) ................. 59€
YSK7800 : kit de déport facade (FI7800F) ........................ 59
CT39A : cordon packet (FT8900R/FT8800E/FT7800F) ................ 17€
CT-M10 : cible de séparation 6 métres (FIMIOR/FTMIOSE) ............ 29
CT-M11 : interface de connexion pour accessoires

R S 3 S S e e e i s T o e A e 29
MEK-M10 : interface de connexion pour micro externe

[ETMIORAFTMIOSEY v mrecsmomvsisterstiosiars s sttt o i 15€
BU1 : interface Bluetooth (FIMTOR/FTMIOSE) . ......oevnveenn.n.. 99¢
MHA42B6JS : micro a main avec 1750Hz
(FTB900R/FT8B00E/FI7800E/FT2800M/FTT802E) ..........c.ov...... 59€
MH68A6J : micro DTMF étanche (FTMTOR/FIMIOSE) .......cc........ 59¢
MH68B6J : micro étanche (FIMTOR/FIMIOSE) .........ceoeeee. ... 49¢

MLS200 : haut-parleur houte puissance étanche (FTM10R/FTMIOSE) . . .. .. 33
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GC038 : michoires pour rofor
GC048 : machoires renforcées pour rotor .
GS050 : roulement dfnmarrs 5ﬂmm

CSC93 : sacoche vinyle (VXBE) . ........oooeeeeieeeanenn. 15€ GS065 2

CSC88 = sacoche vinyle (VATR) ..o 15€ GS232A: In!arfamdsp#nfage?(fpwrrurmssaﬂeﬂx{} ....... .. 679€
CSC91 : sacoche vinyle (VA6E) ..............ccvveeeeeeneen. 15€ 25M-WP : connecleur pour rolor .................. S
€S€92 = sacoche vinyle (V3E) .......ovveeeeareeeennnn 15 25M-WP-CABLE : cible 25 métres mfar + cannadeur\s .......... 69€
FGPS2 : unité antenne GPS (VXBE) .....................o.is 79€

CT91 : cordon d'adaptation micro (VX7R/VX6E) . ... .. P | C

CT136 : adaptateur d'antenne GPS pour FGPS2 (VXBE) ........... 29

CT134 : cible de clonage (VX8E) ................ S e

CT131 : adoptateur micro (VKBE) ...........ccoevvevnannn. 29€

SU1 : module barométrique (VX7R/VXEE) ........... el 60€

CN3 : adaptateur SMA male/BNC femelle

(VXBE/VXTR/VXGE/VXSE/FTBOR) . ... 8

EDC21 : cordon allume cigare (VX3E) .................. RO,

EDC5B : cordon allume cigare WXBE/VX?R/VXJSE/W&GR} ......... 43€

EDC6 : cordon d'alimentation (VXSE/VXTR/VXGE/FT6OR) .......... 9€

FBA23 : boitier piles (VXZE/VX6E) .......................... 25€

FBA25A : hoitier piles (FT60R) ........... wts sy aema s ... 18€

FBA37 : hoitier piles (VX3E) .......... s e 1T€

FBA39 : boitier piles (VX8E) .........ccvvevevrannnnn. e 29€

FNB83 : batterie 7.2V 1400mAh NiMH (FJ'&URJ ................ 49¢

FNB8OLI : batterie 7.4V 1400mAh Li-lon (VX7R/VXGE) ..........69€

FNB82LI : batterie 3.7V 1000mAh Li-lon (VX3E) ............... 39€

FNB102LI : batterie 7.4V 1800mAh Li-lon (VX8E) ........ i 69€

CD15A : chargeur rapide (VX7R/VX6E) . ..................... 7€

CDA1 : chargeur rapide (VXBE) . .......... v s e — .. 19

Q127 : cible de clonage (VX3E/FT60R) . ......................15€

BUT : interface Bluetooth (VXBE) .................. eneeee.. 99€

MH34B4B : micro HP compact (VXSE/FTOOR) ................ 29¢

MH37A4B : micro écouteur discret (VXIE/FT6OR) . ... S $9E

MHS57AA4B : micro HP compact (VX6E/VATR) ................. 38€

MH7 3A4B : micro HP étanche (VX6E/VXZR) .................. 55€

MH74A7A : micro HP étanche (VXBE) . .. ..................... 59€

I SARCELLES DIFFUSION CENTRE COMMERCIAL DE LA GARE RER - BP 35 - 95206 SARCELLES CEDEK « 16 01 3993 68 39 -Fox 01 39 86 4759 1
: BON DE COMMANDE :
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LES INFOS DX

De F3SILD

" 7X - ALGERIE
Les membres du radio-club "Great Desert of the World" (7X2VFK) utiliseront l'indicatif spécial 7U3GDW
pendant leur réunion du 17 au 22 mai.

80Q - MALDIVES
Ron DL5JAG est actif sous 8Q7SR depuis I'lle Embudu (AS-003) jusqu'au 23 mai.
= 9A - CROATIE

Tony IK2SNG, Augusto IK4RQJ et Sergio 1Z4BBF sont QRV sous 9A/
depuis St Nikola (EU-110) jusqu'au 17 mai. Modes : CW, SSB, PSK et
RTTY sur toutes les bandes HF.

Andrea 1Z2LSC, Giovanni 120GV, Ivano I2RFJ, Giuseppe 12ZBX, et
Diego 1Z2AMYV seront actifs 9A/ depuis St. Nikola (EU-110) du 28 mai au
2 juin. lls seront actifs de 80 a 6m en CW, SSB et en RTTY.

E——

- EA - ESPAGNE

Les stations spéciales AO1EU, AO2EU, AO3EU, AO4EU, AO5EU, AO6EU, AO7EU, AO8BEU, et AOOEU
seront actives du ler au 20 mai afin de célébrer le 60eme anniversaire des propositions de Robert
Schuman pour la création de l'unité européenne.

I I F - FRANCE
Ces dernieres années l'indicatif TM6ACO était utilisé lors des 24h du Mans. A partrir de 2010 l'indicatif
spécial sera TM24H (jusqu'au 13 juin). QSL via F6KFI.

Joél F1BLQ, Michel F5EOT, Gemon F5LOW, Laurent FSMNK, Fabrice FSNBQ, Bertrand F6HKA et
Léon ON4ZD/OS0S seront QRV sous TMOB depuis I'lle de Bréhat (EU-074, DIFM MA012) du 21 au 28
mai. L'activité sur toutes les bandes HF en CW, SSB, RTTY et PSK.

E] FT5W,FT5X - CROZET, KERGUELEN
Gildas F/ITUS5KG a obtenu les indicatifs FTSWQ pour Crozet et FT5XT pour Kerguelen pour I'année
2010, il attend son débarquement pour commencer le trafic

% G - ANGLETERRE
Afin de commémorer le 10éme anniversaire de la fermeture de la station radio-marine (GKA) de
Portished, la station spéciale GB10GKA est activée jusqu'au 27 mai. QSL via G3ZR.

ﬂ JT - MONGOLIE
Vasiliy RW9YW qui habite prés de la frontiere de la Mongolie vient d'obtenir l'indicatif JT9YW valable
pour un an. Il prévoit de se rendre en Mongolie du 23 mai au 4 juin et il
participeraau CQWPX CW et ensuite du 28 aolt au 10 septembre.
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—

— OE - AUTRICHE

Le "International Amateur Radio Club (4U1VIC)" utilise l'indicatif spécial 4U10NPT jusqu'au 31 mai pour
la "2010 Review Conference of the Treaty on the Non-Proliferation of Nuclear Weapons" (NPT). QSL
via OE1ZKC.

il ==

1 = OZ - DANEMARK

Harry PA1H et Nico PA7PA seront QRV sous OZ/ depuis Ille Lango (EU-172) du 15 au 24 mai. lls
seront actifs de 80 a 10m.

Tom DL4VM sera QRV sous OZ/ depuis I'le Fano (EU-125) du 29 mai au 12 juin. Il sera surtout actif en
CW de 15 a 40m.

ON4AZP, ON4CAQ, ON6VP, ON7FH et ON7KS sont QRV sous OZ5K depuis I'lle Langeland (EU-172)
jusgu'au 18 mai. lls sont actifs sur toutes bandes. QSL via ON4AAMM.

DG5LAC sera QRV sous OZ/ depuis I'lle Langeland (EU-172) du 16 au 21 mai de 80 a 10m en SSB.
——
I PA - PAYS-BAS

Roland DL1EAL sera QRV sous PA/ depuis I'le Texel (EU-038) du 23 mai au 10 juin.

= TL - REP. CENTRAFRIQUE

Jan DJBNK et Paul FGEXV sont actifs jusqu'au 26 mai, actifs depuis la station de Christian TLOA. Jan
sera surtout actif en RTTY, Paul sera en CW et Christian en SSB. lIs seront actifs de 40 a 6m avec
quelques essais sur 80 et 160m. QSL via TLOA.

I*I VE - CANADA
VE3IAC sera QRV sous homecall/2 depuislile Green (NA-128) du 17 au 21 mai.

-]

e YV - VENEZUELA

Afin de célébrer le 200éme anniversaire de l'indépendance dont le processus a démarré le 19

avril 1810 et a abouti le 5 juillet 1811, les stations spéciales 4M200AJ, YV200D, YW200A, YW200ER,
YW200L et YW200T sont actives jusqu'au 31 décembre 2011.

ANTARCTIQUE 2011

n VP8 - SUD ORKNEY

Une équipe du "Microlite Penguins DXpedition", composée de Ralph
K9ZO, Tom ND2T, James 9V1YC, Ralph KOIR, Don N1DG, Wes W3WL,
Mike N6MZ, Max I8NHJ, George NAGRN, Jerry WB9Z, Lew W7EW,
Ward NOAX et John VE3EJ envisage de se rendre sur Sud Orkney

entre le 27 janvier et le 8 mars 2011. QSL via VE3XN.
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LES PROCHAINS CONTESTS

Date début UTC début Date fin UTC fin Contest Mode
15-05-2010 12:00 16-05-2010 12:00 HM The King of Spain CwW
15-05-2010 15:00 16-05-2010 15:00 Day of the Port. Navy SSB/CW
17-05-2010 00:00 21-05-2010 24:00 AGCW Activity Week CwW
22-05-2010 12:00 23-05-2010 12:00 European PSK DX BPSK63
22-05-2010 15:00 23-05-2010 15:00 Day of the Port. Navy DIGI
22-05-2010 21:00 23-05-2010 02:00 Baltic Contest CW/SSB
29-05-2010 00:00 30-05-2010 23:59 CQ WW WPX Contest CwW
05-06-2010 12:00 06-06-2010 12:00 SEANET Contest CWI/SSB/RTTY
05-06-2010 15:00 06-06-2010 15:00 UBA IARU Reg.1 Fieldday (1) CW
05-06-2010 04:00 05-06-2010 12:00 Digi Fest Digital
05-06-2010 16:00 06-06-2010 04:00 Alabama QSO Party SSB/CW
05-06-2010 20:00 06-06-2010 04:00 Digi Fest Digital
06-06-2010 12:00 06-06-2010 24:00 Digi Fest Digital
12-06-2010 00:00 12-06-2010 24:00 Portugal Day Contest SSB
12-06-2010 00:00 13-06-2010 24:00 ANARTS WW RTTY RTTY
12-06-2010 11:00 12-06-2010 13:00 Asia-Pacific Sprint SSB
12-06-2010 15:00 13-06-2010 15:00 GACW WWSACW DX CW

Source : UBA.BE

Infos diverses :

Je vous signale mon blog
http://3a2lf.blogspot.com
Sujets traités : dernier en ligne DYNA également Monaco radio, Paraset, etc.
Bien cordialement - 73 - Claude op CW de 3A2LF

Bonjour,

Sous l'impulsion de Louis, f5sjw, chirurgien des armées et de Bruno, fsmvk, gendarme, la création du
radio club insulaire du CSAM (club sportif des armées de Marseille) est lancé en méditerranée, sur
I'archipel du frioul. C'est original. Tous les radioamateurs notamment issus de la défense nationale y
seront admis moyennant une cotisation.
Le site insulaire du club (terrain militaire) est exceptionnel pour les amateurs de dépaysement et de
mer (visiter le site) : http://www.csamvoilefrioul.com/

Cette information peut intéresser notamment les OM désirant
fle Francaise. Aprés
soumission du projet aux responsables, le club est en mesure de

organiser

des contests

IOTA sur une

fournir : eau, électricité, sanitaire et bientot 'ADSL.
Renseignements

Affaire a
fSmvk@yahoo.fr

suivre

des [léte.

aupres de

Cordiales 73. Bruno.
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Transceiver radioamateur HF/50MHz 1,8-30/50-52MHz 200W 101 canaux tous modes
Caractéristiques générales - Points forts
= Fréquences couvertes : 1,8-30M Hz et 50-52 MHz = 4 prises antenne
- Tous modes : AM, FM, WFM, LSB, CW, RTTY, USB = Puissance d'émission maxi 200 W
o = Plus de 100 canaux mémoires =» 2 cartes DSP indépendantes pour des performances d'émis-
8 =» Ecran LCD couleur de 7 pouces sion et de réception exceptionnelles
g = Alimentation intégrée silencieuse =» 2 ports USB : un pour carte mémoire et un pour clavier
g = Stabilité en fréquence de +0,05 ppm = Codeur/décodeur RTTY et PSK31 intégré nécessitant simple-
§ =Préampli et mixeur 6m séparé de celui de la HF ment un clavier USB (pas de PC requis)
;r: =» Analyseur de spectre multifonctions avec réglage des bandes = Enregistreur vocal numérique
% passantes de visualisation = 3 filtres de téte HF (roofing filters) : 3 kHz, 6 kHz et 15 kHz
% = Gamme dynamique située a2 110 dB et 'lP3 a + 40 dBm = Etc.
g *Garantie de 3 ans sur les IC-7700 achetés dans le réseau de distribution ICOM France
=2 (dans le cadre d'une utilisation normale, voir conditions d'utilisations sur la notice).
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Titanex™ V160x, Analyse

Avant Propos : Parmi tous les constructeurs ou fabricants d'antennes (et il n’'y a que
I'embarras du choix), les Titanex™ ont la particularité de la matiere. Un alliage de titane et
d’aluminium en principe trés robuste (si I'on considére le poids) et flexible. Donc un peu comme
le dicton du roseau, plie mais ne rompt pas.

Heu, c’est encore a voir.

Il est bien connu qu’en dessous de 14m de haut, quasiment point de salut pour une certaine efficacité
sur 160m. La famille V160 culmine a 26,7m ce qui dépasse et de loin la moyenne du genre et avec ces
hauteurs, ce n’est pas nécessairement aisé a faire tenir en I'air.

Cette dimension a la particularité de faire quasiment 3/8 de A sur 80m, 5/8 de A sur le 40m avec donc
une efficacité redoutable, pour peu que le plan de sol soit en adéquation.

Pour le 160m, une Rrad d’environ 12 Q en fait un
equipement qui dépasse la moyenne. Evidement,
'occupation au sol est aussi dune certaine
importance.

L'accord se fait a I'aide d’'une boite.

Titanex propose différentes versions, avec relais
télécommandés, mais la créativité OM peu largement
s’exprimer dans ce domaine.

La toile abonde de versions personnalisées.

Pour notre part, ce fut une classique cellule en L,
donc deux composants, avec commutation de la
capacité en téte. Deux micro moteurs avec
réducteurs et potentiometres de recopie permettent
une adaptation parfaite depuis la station, soit a 100m
du pied de la verticale.

D’abord, la « petite » V160E prévue pour les DX’'ped.

[l faut trois OM pour I'ériger, mais on entre dans la cours des grands.

Elle est légere, tres l1égére (7,5 Kg sans 'embase) et composée de trongons limités a 2m.

Les trongons sont télescopiques et certain raccord sont effectués a l'aide de collier celflex et d’autre
(en fait tous les 3m), pour faire point d’attache aux haubans, une vis anneau avec écrous. Donc, les
eléments sont percés de part en part.

La fleche, qui fait plus de 8m et laissée libre et elle se balance dans le vent, ce durant un certain laps
de temps.

L'embase « A », composé d’'un isolant fibre de verre renforcé par un axe de tige fileté aurait pu étre de
meilleure conception et avec le poteau métallique qui 'accompagne, je pense que les expéditionnaires
ont meilleur temps d’utiliser la bouteille de coca...locale !
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Pour faire tenir en l'air cette structure pas moins de 5 nappes de

haubans en kevlar 2mm sont nécessaire. La longueur totale fournie est -26.7m
120m en rouleau. Il faut donc les couper a dimensions selon le plan
fourni avec la documentation. - 24m

Les tendeurs, en aluminium, sont léger et fonctionnels, ce qui n’était
pas le cas des premiers modeles — erreur de jeunesse-

Par contre les sardines ne valent pas un clou ! -2lm
Les radians. A méme le sol ou élevés ne sont pas fournis et dans ce
domaine, chacun pourra pratiquer selon ses propres convictions.

Cela étant, avons-nous été trop exigeants, trop optimiste ? Ce modéle
installé uniquement pour les saisons hivernales n’a jamais tenu plus de
3mois. La faute a la surcharge de glace (plusieurs fois) et la bise I'on
faite s’écrouler (et casser) sur elle méme. De plus, les assauts répétés
du vent ont eu aussi raison du dernier trongcon, cassé au ras de la
derniere nappe de haubans.

Tout ces ennuis nous ont permis de vérifier I'efficacité du SAV, avec
parfois le remplacement gratuit de I'élément cassé.

Toutefois, comme les problemes étaient récurrents, nous sommes
passés au modele supérieur.

La légere V160E - Dessin : Titanex

Photo : F6BKD
La preuve de la flexibilité...et aussi des efforts collectif que I'on peut faire pour contacter une DX’ped !

Le plan de sol n'est pas laissé pour compte et ce ne sont pas moins de cent (100) radians qui ont été
déployeés.
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La stationnaire V160S

Pour une utilisation fixe avec seulement deux nappes de haubans, elle
est déja plus robuste car le poids de la matiere passe a 15Kg, la fleche
étant tout aussi libre.

Certains troncons font 6m et les frais de

livraisons seront plus éleveés.

L'embase est la méme que le modéele ci-

dessus, par contre les sardines sont
plus robuste.

ﬂl Les haubans sont aussi en kevlar de
2mm avec les mémes tendeurs.

Les radians ne sont pas fournis.

La souveraine V160HD

On pourrait méme dire son éminence !
Ce modele est prévu pour une
installation fixe est auto portant.

Inutile de vous préciser que le prix est
bien different du modele précédent et
I'on concoit aisément qu’elle ne puisse Photo : F5OHS
pas étre dans beaucoup de parcs d’antennes..

Simm

Il dispose d’'une solide embase (39Kg) équipée d’'un treuil pour une
érection aisé par une personne seule. C’est Bizance !
La aussi les isolants sont en fibre de verre armé de tige fileté.
golierte Lagernng L'embase (type « AA ») est a immobiliser dans une gueuse de béton.
Les troncons sont beaucoup plus robustes (et lourds, 25Kg) et sont
: par longueur de 6m. Dés lors les frais de livraison pour objet
: encombrant vont s’en ressentir.
La flxatlon est réalisée a I'aide d’éléments de construction mécanique en aluminium injecte.
Malgré toute cette masse, la rigidité est toute relative et I'aérien plie gentiment dans la brise soutenue.
La aussi, les radians ne sont pas livrés et selon leurs nombre, I'investissement n’est pas négligeable.
Sur qu'il serait souhaitable de trouver un surplus industriel a € 3,50/Kg...voir http://www.destockable.fr/
Pour nous, pour courtiser Mr Brown et pour s approcher le plus possible du plan de sol idéal, ce sera
120 radians .
Photo : F5OHS

Seilwinde

Standfud
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Avec ce genre d'installation, bien que I'on

puisse l'acquérir quasiment clé en mains, avec les outils

modernes a disposition —calculateurs en ligne -, voyons si nhous pouvons prévoir le (ou les ) circuits

d’adaptation nécessaire.
Disons le tout de suite, par rapport a

un achat de produit fini, I'économie est

Dle] & Z]a] 2] B

Goomatry | View | Calculate Far fld plate |

plus que substantielle et en plus on
risque d'apprendre quelques choses.
Donc tout bénéfice.

Parfois, c’est aussi I'occasion d’aller un
peu plus loin et de s’essayer a un
programme de modélisation. Certes
les détracteurs diront que modélisation
n'est pas raison, mais dans une
structure simple comme celle-ci les
résultats sont trés, trés proches de la
réalité.

Pour différentes bonnes raisons, nous

¥ 430 dg td I

15 4 P g ml O
i .“.‘\T“—,r——-;—:;';_'{_'(gﬁ rr—
Ga: 377 dBi=0dB [Verical polanzation)

| F/B: <0.00 dB; Rear: Azim. 120 dg, Elev. 60 dg

) Freq | B35 MHz
I 12549 - 1312040 Obm

o o £HA Sl T gy SWE: 153.4 50,0 Ohr),

N S T Elev: 18.0 dg (Real GND 005 m height)

retiendrons MMANA dans sa derniére
version disponible en téléchargement
sur : http://mmhamsoft.amateur-radio.ca/
Pour un tutorial on pourra faire un détours p

Flaidiaf

Elevation | orE | |iew CH G Toal  CH | Print

ar les sites de DM3ML, DL2KQ, G4FGQ , F5DQK, F6FXQ,

smeter.net ou encore la prose de Pierre et / ou de Francis.

Uptions and selup
Re'sanante] Coil  LC-match |Ljne match 1| Line match 2 ] Stub |Selup|

Passé le temps de la création — pas
évidente de prime abord la
récompense est jute au bout de la

~Camposition :
¢ ¢ parale touche return car la moulinette du
g 165 =] Witz . Pentium™ est plus que rapide.Bien
C sefi .
- sur, nous avons un beau dessin
idéalisé avec un G un peu optimiste,
B3 mais riche de données capitales pour

L o .
Fesder | 29035 Dhm e calculer le circuit d’adaptation en 50
[Ba0 O | 287 [ b Q. Notre Z brut dérection, R12,55

| 2894 Ohm O EFIT -j312 Q.
Le Mfj trouvera des valeurs du méme
ordre, cool !
[ ok | cencel |

NDLR : Un monopole sur un sol parfait ne peut avoir qu'un rendement de 100%, soit 1 soit encore

0dBi.

Maintenant pour la solution, deux choix, le circuit en L a partir de composants LC ou, puisque notre
choix est uniqguement mono bande, composant L seulement. Cette solution permet d’avoir un aérien
tout a la masse, pas pour le transformer en paratonnerre mais pour écouler les charges statiques !

Un clic sur I'icbne Options & Setup nous donne accés aux adaptations.

L'index LC match nous donne les valeurs des deux selfs, Ls = 25,32 yH et Lp = 2,52 pH.

Pour concrétiser en données physique, Mori s’est déja décarcassé pour nous donc, un clic sur Coil et
le résultat est déja la. Il peut étre modifié a souhait, ex : @ fil, self etc.

Normalement, la belle ouvrage nous dicterais de placer les selfs a 90°.

Controle
Ce faisant, nous en arrivons a la phase de vérification.

D’abord, une simple curiosité pour voir si nos efforts de plan de sol (radians) sont payant.
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En effet, sachant qu’'un monopole vertical ¥4 A avec

un plan de sol parfait fait Z = R36.6Q+j0, allons-y

pour un coup de « tosse ».

Un rapide calcul (celui pour la FO) nous confirme

gue nous sommes payés en retour de notre travail.

Rpert® moins de 3 Q - courbe avant adaptation -

On peut passer au peaufinage final pour trouver par

tatonnements les  meilleurs  points  (valeur SEOEREL CPLLP

d’induction) pour la fréquence de travail — courbe SESEESE DR L
N . . . Frequency MHz

apres adaptation - Observez la réduction de la Bp

Bp of the 160m V160HD Antenna

Diagramme : F6BKD
L'alternative
Et non pas concurrence, car depuis I'abandon de la AS80-FS (Arrays Solutions), a notre connaissance
il N’y a rien d’équivalent sur le marché. Peut-étre chez les UA ?
Donc, juste quelques mots sur les possibilités qu’offrent les montages maison. Certes il n’est pas facile
de faire tenir en l'air une longueur auto portante de quasiment 27m. Toutefois en partant d’'une base
triangulaire, voire simplement d'une bonne section de mat de surplus d'installation d’antenne TV
collective, la chose est faisable, Surtout si I'on termine « léger « avec des brins de surplus militaire
(ex : MS116, 117 & 118) qui procurent 4m facile.

‘; gr# #ﬂ@. \‘..W m Egalement I'avenement des cannes a péches,
longtemps pronées par DK9SQ et son
,f@i ﬁ% 3,,, Q% légendaire chapeau bavarois et maintenant
perfectionnées par DF4SA...-Les mats , pas le
chapeau !-
La aussi, une base triangulée ou encore un
trongcon de 6m de tube aluminium sont un trés
bon départ. La principale précaution étant de
ne surtout pas endommager la Fdv, donc, a
l'inverse de ce qui est montré par la photo, un
serrage par collier.

Photo : G4ATA

Nous n’avons pas (encore ?) essayé le mat Fdv en version 18m car nous considérons que le rapport
perf/prix est moins intéressant que le 12 ou 14m,. Pour une trés belle application et compléte au
demeurant (du 30m au 160m), voir le site de F6IRF.

La boite d’accord

Revenons sur cet indispensable accessoire — non compris dans V160x — car la version multi bande
n'est pas sans défaut et dans la plupart des cas a été revisité par les OM’s. Que ce soit pour la
commande (voir site de F6AOJ) ou plus communément la boite elle méme (F5CW, HB9BLF, HBO9BLQ,
DL7CM, PAlT,ect...). Parfois ce sont aussi d’autre OM’s qui ont pignons sur rue (site de EA5JK) qui
proposent des alternatives.

Evidement, les boites téléecommandées, bien que pas indispensables, offrent le plus de flexibilité

Parfois ce sera a partir de surplus militaire, mais convenez que cela devient rare a I'époque de la
guerre électronique et surtout que les prix sont devenus exorbitants !

Alors, libre cours a la créativitt OM et il y a de quoi s’éclater, Titanex joint aussi un schéma a la
documentation. Pour la télécommande, les servocommandes de modéliste son une bonne base ou
bien encore les moteurs d’essuie glace mais ces derniers sont beaucoup plus gourmands en courant.
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Photo : F5OHS Photo : HB9BLQ Photo : HB9BLQ Photo : HBO9BLF

Amélioration possible

Comme bien souvent, il est possible d’améliorer. En effet, si nous restons dans I'absolu par rapport a
une antenne ¥ A de 36,6 Q, avec 12 Q, notre rendement peut étre amélioré bien qu’'une Rrad del2 Q
sur 160m, ce n’est déja pas si mal. Le rendement intrinséque pour une verticale étant défini par :

n = Rrad / Rrad + Rpert x 100 soit 12 /12 + 3 =80% ou encore 10log 80/100 = -0,56dBi

Explorons deux pistes possible.

L’induction linéique
« Linear Loading » dans la littérature Anglo —saxone . Partant de la base, nous faisons une boucle, que
certains pourraient appeler a tords « Hairpin ». Cette boucle devra t étre dans tous les cas en tube de
facon a minimiser les pertes et conserver un bon coefficient de surtension.
Partant du fait que la V160x représente 60° (0,166 A), la boucle devra représenter les 30° manquants,
soit une hauteur de 30°/ 2 = 15° et physiquement, un peu moins de 7m de haut (ref. :90° = 40m ).
Nous nous retrouverons avec une verticale mise a la résonnante avec une Rrad certes améliorée mais
de combien ?
Sans nouvelle modélisation, I'équation* des antennes raccourcies a la base nous donne un résultat trés
proche de la réalité :

Rrad = Q
Le bénéfice est plutbt faible, de I'ordre de 'Ohm, pas de quoi en faire un fromage...certes, la Bp serait
un plus large et la composante réactive serait réduite & zéro permettant une alimentation directe avec
un Unun de 4 :1, de plus excellent pour la suppression du courant mode commun.

La capacité en téte
Elle a la réputation d'étre beaucoup plus

0 —— —-—[ -

efficace et pourra t étre constituée au moins 35—t T ’?’}’ :
par 2, 3 ou 4 haubans inclinés a minimum - | || | / 7|
30° (45% serait mieux) style parasol qui ' \ « Top Loaded

peuvent avoir un fil de périmétre (réduction BT AN : +
du diamétre résultant) constituant un gzo A . \—ﬁ/ L
chapeau encore plus efficace. Bien sur il & i ' L /é
faudra un ensemble léger et résistant. A noter 15— _'f_ 1 /‘ =l B;;:m_d;‘f_*‘-
gue linclinaison réduit I'efficacité, mais il en 10 | st
reste encore T I
Dans ce dernier cas, un simple coup d’ceil au T ol O At
diagramme ci-joint nous renseigne sur le | S [ s _‘____ ,'
bond que fera notre Rrad. °-°°”o,az=°°5%mr“‘000125“5%;750 200 , 55 0250
Yapafoto, c’est quasiment 100% mais qu’est Length of Vertical ( Wavelengths )

ce que cela représente dans la réalité ?
Diagramme :ARRL Hbook
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Il vaut donc la peine de s’y attarder plus longuement et d’explorer les facteurs en présence.

Diagramme :ARRL Hbook

10 —r—r—7—7—
100 +

90 |

B0 |

70 s i

60

S50 ¢t

/
/ =t —:-
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; =
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10 15 20 25 30 35 40 45 S50 55 ¢

Diameter, Inches

20 |

10 5=

o

e 5

Le diagramme ci-joint illustre les inter actions
et résultats (f0) sur un monopole vertical de
27m avec deux fils inclinés (sloppers) de =
19m dont on fait varier l'angle et par de 13,
I'effet capacitif et donc aussi le Rrad et
naturellement fO

Comme nous sommes a la résonance, ce
dernier nous permettant une alimentation
coaxiale directe avec un Unun de 2 :1, avec
avantage sus-mentionné. Pour des calculs
précis, il faudra suivre la méthode pas a pas
style de K3OQF ou de ON4UN.

L'efficacité de la charge capacitive dépend de sa
constitution et de sa géométrie. Un simple fil
horizontal représente environ 6pf/m.

La géométrie horizontale la plus simple étant le L, un
seul fil, mais aussi la moins efficace et ensuite le T
avec deux fils de préférence symétrique.

Dans ce cas, pour dimensionner la barre horizontale,
la regle empirique est deux fois la longueur verticale
manquante. Comme nous serons contraints a incliner
les fils, ils seront moins efficace en pf/m, donc plus
long. Qu’a cela ne tienne, le fil fin n'étant pas d’'une
charge alaire importante, sauf en cas de glace ou il
serait impératif d’équilibrer la charge en passant
obligatoirement a 3 fils. Pour un service minimum a
deux fils, notre charge en A sera d’environ 2 x 20m.
Haubans en kevlar de chez Titanex ou Rfham.

18.5

19 R I A
\NRescmant Frequency

. 1.88 ~ s 19.4
z 1.86 S 193 ©
5 ™~ g
g ™S N <
i P~ 192 B
T 184 ~ P
g 1.82 : S 19.1
’ | \\
Radiation Resistance
| mecibogan X

1.8
30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Slope Angle (Degrees)

LBOX04_00-072

Diagramme :ON4UN

Bobinage “ trois
fils” sur par

exemple noyau :
TX 36/23/15 - 4C65,
H=124 et AL=170.
Disponible chez
www.dx-wire.de

50
Ohm

Ve "ans T 0
o— —o

m

2225
Ohm

un-un on core.

Sch: ARRL HandBooK

Evaluation

TX 36/23/15 - 4C65

Forts de nos efforts, nous en sommes arrivés a une Rrad d’environ 22 Q (dispense d'image de
modélistion) et de prime abord nous avons tout lieu d’étre satisfait...ca va corner !
Petite tasse de café , bout de papier et crayon et notre petit calcul de rendement :

n = Rrad / Rrad + Rpert x 100

soit 22 /22 + 3 =88% ou encore 10log 88/100 = -0,55dBi
Gaassspppp! Tout ce boulot pour juste 8 malheureux pour cents ?
Nous serions nous trompés quelque part, égaré en chemin ?
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Vérification

Que nenni, Il n'y a pas d’erreur, le travail a simplement été fait avant au niveau du plan de sol.
En effet, prenons un plan de sol moyen fait avec 16 radians de 0,25 A qui donnent environ Rpert
de 15 Q nous aurions eu :

- Au départ, 12 /12 + 15 =37%

- Avec I'amélioration charge capacitive, 22 /22 + 15 = 59%

Soit 22%, ce qui s’'avere plus payant, d'ou : Rrad + Rpert | =nt

Le choix vous appartient et vous pouvez donc le faire en toute connaissance de cause.

N.B. : Si nous étions partis d’'une antenne plus raccourcie, par exemple ¥ A, I'amélioration eu été
encore plus payante tout en sachant que ce sont le 16 premiers radians qui sont le plus payants et en
particulier sur un mauvais sol.

Conclusion

Une antenne qui vous propulse dans la catégorie moyenne supérieure pour autant que I'on soigne le
plan de sol, point de faiblesse de bien des installations d’antennes verticales.

Nous avons vu une méthode simple pour avoir une idée précise de la Rpert en mesurant le monopole a
sa fréquence de résonance ainsi que les deux possibilités pour augmenter le rendement du dit
monopole en jouant sur le plan de sol (notre préférence) ou encore (souvent perdu de vue), avec une
charge capacitive facilement réalisable. Dans la recherche de la performance maximum, on pourra
appliquer les deux recettes. Il y a donc des solutions plus ou moins efficaces d’améliorations, la plus
payante étant le recours a la charge capacitive (peu importe la forme), avantage déja démontré dans
maintes publications, bien qu’a notre avis tout commence par le plan de sol, ce que font du reste les
professionnels méme si les érections d’antennes de radiodiffusion se font plus rares.

Dans tous les cas, il faut diminuer les pertes de la Résistance série (Rs) en favorisant les conducteurs,
connexions etc ainsi que les inductances avec du fil de forte section.

Toutefois il appartient a chacun de déterminer si la complication de la construction en vaut la chandelle,
avec aussi un aspect financier vu le cours du cuivre. L'enseignement caché a en retirer étant que
I'amélioration la plus décisive pour une verticale raccourcie est I'élaboration de son plan de sol — tout
au moins sur la terre ferme — L'aspect des radians élevés a été volontairement laissé de coté.?

On voudra bien se souvenir aussi que la Rrad obéi a un fonction qui n’a rien de linéaire et qui décrois
avec le carré de la longueur soit 1/Lg?, d’'ou I'inefficacité de l'aiguille a tricoter !

Un dernier commentaire, sur 160m, le plus difficile n’est pas de se faire entendre mais d’entendre. Sauf
cas exceptionnels, [l'utilisation d’'une antenne plus adapté pour la réception et située hors du périmetre
d’'influence de la verticale (oui, cela fait de la distance, de I'espace, donc du terrain) est une absolue
nécessité (Cadre, Flag, Beverage etc).

---73---Bernard---F6BKD---

Bibliographie :

*Low Band Dx’ing, ON4UN, ARRL Hand Book °Rpert = RGND + Rohms

aLes derniers travaux de N6LF (voir site) démontrent que 4 radians élevés = 32 enterrés

Titanex : http://www.titanex.de/frames/verticals.html ~ MMANA : http://mmhamsoft.amateur-radio.ca/

g T —_—

Photos : F5OHS un Ch'ti au travail !
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Hommage a G. Marconi

J'en parlais depuis longtemps ! et voila que ce 21 avril Stéphane
HBI9DES m'acompagne dans cette petite expédition montagnarde
a Salvan joili village valaisan en suisse.

Notre but était de trafiquer en cw a I'endroit précis soit " la pierre
bergere " ou en 1895, Marconi fit ses premiers essais de
transmission radio, aidé par un gamin de 10 ans enthousiasmé, le
pionier transmettait des signaux de plus en plus loin a la ronde
avec une bonne réception.

Pour se faire, Marconi était muni d'un émetteur comportant une

batterie, une bobine de Rumkorpf, un eclateur, une antenne et une prise de terre Quand au recepteur
il était formé d'un cohéreur de Branly, (tube a limaille) d'une antenne et d'une sonnerie.

" HB9DES au manip;
A :. X ¥} . \

Légerement différent (HI !) notre équipement se composait d'un Ft-
817 puissance 5 watts d'une batterie 12vV/5Ah, d'une antenne
verticale portable MP-1 multibandes et d'un manipulateur.
Le fameux rocher posé prés de I'église par le glacier a recueilli
notre installation.
Quel plaisir quand vers 10.30 h., PAIMAX a répondu a notre
premier appel sur 7031 (RST 559). J'imagine alors I'émotion de
Marconi a son premier essai concluant.

- - Nos QSO se sont poursuivis : DLIHXX, DL2ASG, 9A0QSR,
OKlABF DL2AOS et quelque autres
Intriguées pas ces étranges signaux, trois fillettes sont venues se
renseigner et c'est avec grand plaisir que Stéphane leur a donné des
explications adaptées sur le trafic amateur et les essais de Marconi a
cet endroit précis. Vers midi il a bien fallu ranger le matériel et pour
marquer I'événement, nous avons dégusté une excellente fondue aux
morilles arrosé avec modération d'un blanc du Valais comme il se doit.
Tres bon souvenir pour ces deux mordu que cette activation réussie
par si beau WX.

Hommage rendu a G. Marconi ainsi au'aux personnes ayant oeuvré
pour les transmission radio. J'y reviendrai et visiterai le musé Marconi
hélas fermé ce jour la.

Antoine Gachet - HB9AXG
angachet@bluewin.ch
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La Propagation par ondes NVIS

N.D.L.R.: Dans I'unique but d’alléger le texte, le terme Propagation par Ondes Réfléchies a Ang le
d’Incidence Quasi Vertical a été remplacé pare le terme « NVIS ». Bonne lecture.

Mise en Situation

 Vous étes dans le fond d'une vallée entouré de montagnes et la station avec laquelle vous
communiquez est trop proche pour étre a portée d’'ondes réfléchies et hors de portée des ondes
directes a cause des montagnes. Pourtant, vous échangez des signaux bien au dessus de S9.

» Vous disposez d’équipement de radiogoniométrie pour tenter de déterminer la provenance d’une
transmission illégale mais votre équipement vous refuse une indication d’azimut stable.

* Vous apercevez un convoi militaire et vous remarquez qu’ils n‘'ont pas détachés le bout de leur
antenne verticale du pare-choc avant du véhicule. Pourtant, il y suffisamment de dégagement vertical
pour qu’ils les déploient.

Que se passe-t-il ?

Bienvenue dans l'univers de la propagation par ondes NVIS.

La plupart des manuels traitant de propagation omettent de mentionner que les ondes a incidence
guasi verticales subissent elles aussi I'influence des couches de l'ionosphere.

On ne traite que des ondes incidentes en bas-angle pour les communications de médium et longues
distances. La zone de silence ou zone de skip, est le fruit du manque de compréhension du
phénomene de propagation, elle n’existe seulement que dans la téte de celui qui a fait le mauvais
choix d’antennes. Ce paradigme de propagation est sans fondement scientifique. Bien-entendu, les
regles s’appliquant a la fourchette des fréquences MUF et LUF et de la relation de celles-ci avec leur
angle d’incidence par rapport aux couches ionisées tiennent toujours.

Les ondes NVIS utilisent les mémes couches Es et F de I'ionosphére comme réflecteurs vers le sol.
Une antenne qui favorise un départ a angle quasi vertical optimise ce mode.

L'image d’'un parapluie décrit assez bien I'empreinte du schéma de réflexion par l'ionosphére sur le sol
a partir d'une antenne optimisée a cette fin. Finalement, pour les mobiles, l'usage d’antennes
verticales est tout a fait inapproprié pour les communications locales et régionales a cause du cbne de
silence vers 'azimut.

Le mode par ondes NVIS est tout simplement 'usage d’'ondes en basses fréquences réfléchies grace
a des antennes possédant un angle de radiation élevé. Tout comme le bon choix d’antennes peut
rehausser la fiabilité d’'une liaison de longue distance, les communications de courtes distances ont
aussi un type d’antenne qui leur est propre. La capacité d’'opérer dans les deux modes est un outil
indispensable dans le coffre d’'un opérateur HF chevronné.
Toute station utilisant une antenne a bas angle de départ favorise la propagation sur une portée de
médium et de longue distance. De cette fagon, une zone de silence est formée entre la portée
maximum d’onde directe et la portée minimum de I'onde réfléchie.

L'emplacement de cette zone de silence en forme de couronne est influencé par la propagation, le type
d’antenne et la fréquence d’opération. Elle peut débuter aussi proche qu'a une trentaine de km et
s’étendre jusqu’a 300km empéchant ainsi toute communication avec les stations a l'intérieur de cette
zone. Dans des circonstances exceptionnelles, la zone de silence peut se rapprocher a quelques
kilométres seulement de la station émettrice
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Pour fonctionner, le mode NVIS requiert des antennes dont I'angle de radiation est tres éleve, de 600 a
900 afin d'irradier le maximum d’énergie vers I'azimut et le minimum vers I'horizon. Les ondes sont
ensuite réfléchies par I'ionosphere vers le bas couvrant une zone de forme circulaire. A cause ce cette
irradiation quasi verticale, il n'a pas de zone de silence, tout le cercle est couvert. Un tel angle
d’incidence favorise la pénétration dans la végétation dense, les creux de vallées et l'autre coté des
montagnes. Ce mode fonctionne trés bien du 160M jusqu'au 40M inclusivement. Le secret consiste a
utiliser une fréquence qui est plus bas que la fréquence critigue (MUF) de réflexion ionosphérique.

Le mode NVIS fait I'objet de recherches depuis la deuxieme grande guerre. Depuis les vingt dernieres
années, ce mode de propagation connait un regain de popularité pour les communications tactiques a
cause de sa simplicité et de son agilité. Ces raisons deviennent évidentes a la lumiere des faits
suivants :

* La lourdeur des infrastructures requises pour implanter un réseau VHF/UHF pour couvrir tout le
terrain d’engagement.

» Le délai de déploiement des répéteurs et les ressources requises pour ce faire.

» Le codt et les vulnérabilités des réseaux asservis aux systemes de satellites.

Historique

On peut retracer la genése du mode NVIS a une période datant d’avant lidentification formelle du
phénomeéne. Durant le deuxiéme conflit mondial, la plupart des radios tactiques couvraient un spectre
s'étalant de 2 jusqu’a environ 10Mhz. A cette époque, on prenait pour acquis que la propagation était
soit directe (groundwave) ou par réflexion ionosphérique (skywave). Le fait qu'il était souvent possible
de communiquer d'un canyon a l'autre ou d'un coté de montagne a l'autre n’avait pas fait I'objet de
recherches plus approfondies. On attribua simplement ce phénomene aux aléas de la propagation en
haute fréquence.

Bien que les deux modes de propagation étaient a la portée de la bande des fréquences utilisés par
ces radios, c’est la propagation en direct qui a dominé l'esprit des stratéges militaires de I'époque.
Ainsi, les antennes utilisées par ceux qui étaient sur le point d’envahir le Nord-Ouest de I'Europe et les
territoires occupés par les Japonais en Asie-Pacifique étaient aptes a opérer de facon fiable que sur de
trés courtes distances.

Vers 1943, suite a plusieurs fiascos attribuables a des défaillances des moyens de communications, il
devint évident que les systemes en place étaient inadéquats pour toutes communications au-dela de
guelques kilométres en zone d’engagement. Des recherches entreprises indépendamment par les
Britanniques et les Américains démontrérent alors que la seule facon d’améliorer la portée des
equipements existants était d’'utiliser des antennes qui favoriseraient davantage la propagation par
I'lonosphére.

Les essais pratiques réalisés avaient démontré qu’avec ce mode, des distances allant jusqu'a 240 km
pouvaient étre atteintes 24 heures par jour dans la bande de fréquences couvrant de 2 a 8Mhz. Les
chercheurs venaient de cerner les effets de NVIS sans pour autant en connaitre les causes exactes
dans tous leurs détails.

Le fascicule numéro 2 du groupe de formation du British Signal Corps présentait aux opérateurs radio
un modele d’antenne pour favoriser ce mode pour les radios existants. Il reléguait ainsi aux oubliettes
la traditionnelle antenne verticale pour toutes les communications d’au-dela de quelques kilométres.

Les recherches de I'Army Operational Research Group conclurent que pour des communications
fiables sur des distances courtes ou moyennes n’excédant pas 240Km, une antenne devait :

1) Avoir un angle de radiation s’approchant de la verticale

2) Accommoder une plage de fréquences de 2 a 8Mhz

3) Construite pour étre syntonisée par les radios tactiques de I'époque

4) Etre raisonnablement compacte, facile a ériger, simple et robuste.
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On venait d’adopter le long fil horizontal. Un circuit formé de deux condensateurs fut ajouté en série
avec la nouvelle antenne afin d‘offrir une charge compatible avec les radios existants congus pour de
courtes antennes verticales. Le variometre du Wireless Set 19 Mk Il et lll, ¢ca vous dit quelque chose?

Un exemple spectaculaire de la performance de ce mode de propagation eut lieu lors du débarquement
sur les plages de Normandie (D-day) en juin 44. Planifiées sous le regard du conseiller spécial en
communications aupres de I’Armée américaine, M. Harold H. Beverage, on effectua le bon choix des
fréquences et d’antennes pour assurer les communications entre les postes de commandement et
contrbéle a Uxbridge Angleterre, quartier général de la U.S. Air Force et celui a bord du USS Ancon dans
le chenal de la Manche pour fournir le soutien aérien essentiel au succés du débarquement.
Birmanie

Le théatre de Birmanie avec ses foréts tropicales gigantesques éprouva davantage les systéemes de
communications tactigues des forces britanniques. Méme sur des distances d'a peine quelques
kilométres, le mode traditionnel de propagation directe n’arrivait pas a franchir le dense feuillage
mouillé, I'air surchargé de vapeur d’eau et surtout le haut niveau de bruit statique causé par des orages
tropicales incessantes. Les travaux de recherche entrepris par Appleton et Piggott du Army Operational
Research Group4 établirent que l'antenne idéale pour opération durant la Mousson était un dipole
d’'une demi-longueur d’onde située a un quart de longueur d’'onde du sol. Encore une fois, le mode
NVIS s’avéra le seul pouvant offrir des liaisons fiables 24 heures / 12 mois par année en Birmanie ainsi
gue dans les autres latitudes équatoriales du sud-ouest asiatique.

Corée

Lors de la guerre de Corée, les hauts mornes ainsi que le sol rocailleux et aride n’aidant pas I'emploi
d’antennes verticales rendit 'usage du mode NVIS une nécessité absolue pour les troupes alliées.
Viét-Nam

Pays tropical par excellence, c’est a I'époque du début des engagements des troupes americaines que
parurent les premiers résultats de recherches visant a cerner et quantifier ce mode particulier de
propagation.

Modélisation

Les premiéres tentatives a modéliser ce mode débuterent dans les années 70. Des expériences avec
des sondes ionosphérigues ont été faites par G.H. Hagn en 19736 pour mesurer la réponse et le gain
d’antennes vers le zénith. En 1976, Q.G. Villard démontra que dorénavant, les sondes par radar
avaient leur place dans I'étude des phénomeénes de propagation dans I'ionosphere?. Finalement, au
début des années 80, le défi de modéliser les antennes mobiles fut relevé suite a I'apparition d’'un
premier article par R.A. Burberry8. Il aura donc fallu 40 ans avant d’arriver a cerner les grandes lignes
de ce capricieux phénomeéne. Ce n'est que vers 1989 que les premiers logiciels de modélisation du
NVIS firent leur apparition9. Voyons maintenant ou ils en sont rendus.

Facteurs de Propagation en Mode NVIS

Absorption et Réfraction

L'absorption par la couche D des fréquences les plus basses est a son maximum quand le soleil est au
Zénith. La couche F est celle qui réfléchit le plus les ondes, c’est une fonction de la densité d’électrons
qui sont aussi a leur maximum le jour. A mesure quaugmente la densité des électrons, de méme
augmente la fréquence utilisable la plus haute (MUF). Ainsi, on utilise de plus hautes fréquences le jour
et les plus basses le soir au moment ou I'absorption par la couche D disparait presque completement.

Angle d'incidence

Plus un faisceau d’'ondes s’approche de la perpendiculaire par rapport a la couche ionosphérique
d’intérét, plus il risque de la traverser, plus son angle d’incidence se referme, plus il risque d’étre
réflechi. L'angle d’incidence est déterminé par la distance entre les deux stations désirant
communiquer. A mesure gu’on referme l'angle pour augmenter la distance, la plus haute fréquence
utilisable augmente. L'inverse se produit pour la plus basse fréquence.
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A mesure qu’on ouvre I'angle (on rapproche les deux stations) la probabilité que le faisceau traverse la
couche augmente. Cependant, si on abaisse la fréquence d’exploitation les électrons de la couche F
influencent davantage ce faisceau. En dessous d’'une certaine fréquence critique, les électrons piégent
le faisceau et le renvoient vers la terre. On définit cette fréequence comme étant la plus haute utilisable
(MUF). Les fréquences plus hautes que cette derniére ne seront pas retournées vers la terre. Les
faisceaux de fréquences trop en bas de la plus haute utilisable subiront trop d’absorption par la couche
D. Le soir, la densité des électrons est a son minimum, la fréquence la plus haute utilisable baisse
passablement, tout particulierement en hiver. Heureusement, I'absorption par la couche D disparait ce
qui aide a rendre les communications possibles en utilisant de plus basses fréquences.

Un autre phénomene affectant la
propagation est la couche sporadique E
(Es). C’est une couche trés mince a
haute densité délectrons située aux /

[onosphere

environs de 90Km. Elle peut, a
'occasion, soutenir de fréquences
beaucoup plus hautes que la couche F.
Elle n'est pas causée par les radiations

Zone de silance
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solaires mais plutot par des ' /-‘“ \, hebituell accessitle \.\i
perturbations météorologiques affectant A \MW

I'ionosphere. Elle est donc imprévisible
bien gu’elle offre d’excellentes
conditions de propagation en mode
NVIS.

Conclusion

Les conditions de propagation en mode NVIS changent constamment. Afin d’en tirer le maximum, nous
avons besoin de connaitre précisément l'état de lionosphere en temps réel. Des radars sont
maintenant dédiés pour sonder I'ionosphére a ces fins, partout sur le globe.

Pronostics de Propagation
Les données provenant des sondes ionosphériques sont maintenant a la disposition des scientifiques
sur une échelle globale. Ainsi, nous avons étés
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Les cartes page précedente montrent les fréquences utilisables pour communiquer a partir de Montréal
pour le 2 ao(t 2004 a 21 heures T.U.C. Par exemple, le sud-ouest de la province et le sud-est de
I'Ontario sont a portée de Montréal. Pour la bande des 80 metres, le losange jaune correspond a la
zone de couverture NVIS.

La carte de 'Amérique du Nord montre la frequence la plus haute utilisable (MUF) pour réflexion par la
couche F2. Il est donc possible d’obtenir en temps quasi réel (20 minutes aprés I'’heure du sondage par
radar), des informations précises sur quelles bandes de fréquences utiliser pour en tirer le maximum en
tout temps.

Antenne de Base Optimisée

Le design d'une antenne optimisée pour NVIS n’est pas sorcier, au contraire, il est des plus
conventionnels. Une bonne vieille Yagi a deux éléments pointée vers le ciel est imbattable si on se fie &
un article paru dans la revue 73 en 196910. Il s’agissait d'y penser, ce design a fait ses preuves depuis
'aube des temps de la radio. Les régles habituelles de design prédominent, la distance entre I'élément
piloté et son réflecteur est de 0,15 . Le réflecteur est de 5% supérieur en longueur que I'élément piloté
et peut étre a quelques pieds seulement au-dessus du sol, assez haut pour dégager la téte de votre
voisin. Si on linstalle plus bas, I'effet de capacitance avec le sol risque de compliquer le calcul et
surtout la syntonisation du réflecteur. N'utilisez pas de mat métallique a proximité de I'élément piloté ou
son réflecteur, tenir éloignés les objets métalliques. Les obsédés du gain peuvent toujours mettre trois
réflecteurs au lieu d'un seul et n'oubliez surtout pas qu’ils ont tous besoin d’isolateurs.

Dimensions de Départ

L'usage d’'un facteur de vélocité de propagation de 0,95 est fortement recommandé afin de compenser
pour le rapport entre le diametre du conducteur et sa longueur ainsi que l'effet des isolants aux
extrémités pour les antennes filaires. Il est aussi recommandé d’utiliser un peu plus long de fil pour
ensuite le raccourcir jusqu’a résonance. Les dimensions entre parentheses tiennent compte du facteur
de Vp.

Fréquence Pilote Réflecteur(+5%) Espacement (0,15)
3.780Mhz 39,68m(37,7) 41,66m(39,58) 11,9m
7.070Mhz 21,22m(20,16) 22,27m(21,16) 6,66m

Directivité de I’Antenne NVIS Optimisée
L'Antenne dirige la totalité de son faisceau d'ondes vers le zénith. Par conséquent, son azimut
(orientation) est sans importance.

Autres Détails a Respecter

Pour un rendement optimal, I'antenne (pilote et réflecteur) doit étre de niveau et, afin d’éviter toute
interaction avec la ligne de transmission, utilisez un symétriseur (balun) de courant 1:1 au point de
raccord au pilote et assurez-vous que la ligne de transmission descend ensuite a la verticale jusqu’en
dessous du réflecteur vis-a-vis son centre. Un fil non-conducteur de sustentation peut étre ajouté au-
dessus de I'élément pilote afin de soutenir le symétriseur et de la ligne de transmission. L'affaissement
du centre de I'élément pilote peut causer une distorsion du patron de radiation de I'antenne.

Performance

On doit se méfier des données de performance sauf pour celles qui ont été acquises par des
professionnels en la comparant a une antenne dipble de référence étalonnée sur un site ouvert
homologué a ces fins (open area test site ou OATS). Pour les bandes de 40, 80 et 160M, il n’en existe
pas d’accessibles au Canada par des civils, on peut aussi présumer de méme pour les sondes
ionosphériques.
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Par contre, si vous utilisez présentement une dipdle dont le dégagement du sol est proche d'une
longueur d’'onde laissez-la en place pour fins de comparaisons. Ne soyez pas surpris, pour des
communications en dedans de 320 a 480Km, que I'antenne NVIS optimisée exhibe un gain relatif a
votre ancienne dipble d’au moins 6dB et davantage si vous faites partie des rares individus donc
I'antenne HF est a une longueur d’'onde au dessus du sol. Notez bien qu’elle n’est pas congue pour les
longues distances; seulement pour les premiers 320 a 480Km. Pensez-y bien avant d’enlever votre
ancienne antenne pour le DX. Bien qu’un gain de 6dB semble a prime abord négligeable, n'oubliez pas
gue le patron de couverture en mode NVIS est beaucoup plus uniforme que celui d’une dipdle a la
bonne hauteur car cette derniére irradie peu ou pas vers le zénith. Il est donc fort possible dans
certains cas, qu’'on vous recoive 5 sur 5 la ou n’'arrivez pas a vous faire entendre en utilisant I'autre
antenne. Pour les antennes sans réflecteur, la hauteur de I'élément pilote peut varier de 0,1 a 0,25 au
dessus du sol selon sa conductivité. La fourchette de performance pour cet ajustement est de I'ordre de
3dB.

Opportunité d’Expérimentation

Voici une belle expérience a tenter pour les rares amateurs qui possedent une dip6le sur le 80M a une
longueur d’onde du sol. Ajoutez un réflecteur sous le pilote a 0,15 tout en prenant soin d’installer, en
plein milieu du réflecteur, un relais servant & ouvrir la continuité entre ses deux moitiés. En ouvrant les
contacts du relais, vous aurez votre antenne de DX. En les fermant, vous aurez votre antenne NVIS. Il
y a peu de chances que deux bouts de fil non résonnant sur le 80M aient une influence significative sur
votre antenne de DX. Par contre, un écart respectable de toute autre antenne syntonisée pour le

40M est fortement conseillé. La station radioamateur idéale serait ainsi équipée.

Mobilité

L'antenne verticale n’est pas la bonne solution pour les communications locales et régionales. En plus
de son inefficacité notoire, le peu d’énergie qu’elle irradie n’est pas concentrée vers le zénith, bien au
contraire. N'oubliez pas le fameux céne de silence que l'on retrouve au dessus de toute antenne
verticale.

Les scientifiques délibérent encore en ce qui concerne la meilleure installation d’antenne mobile pour
exploiter de facon optimale ce mode. Ceci dit, certains points en commun se dégagent des multiples
travaux de recherche publiés dans ce domainell par les militaires Britanniques. Il s’agit d’'une antenne
en forme d’arc entre le pare-choc arriére et le pare-choc avant installée en diagonale afin d’étre le plus
long possible.

Un condensateur est placé a l'avant entre le chassis (masse) du véhicule et I'extrémité de I'antenne
afin d’'uniformiser la distribution du courrant RF tout le long de I'antenne. La valeur du condensateur
varie selon le type de véhicule, la longueur de I'antenne et la fréquence d’exploitation. Pour le 80M, la
plage se situe aux environs de 400 a 600 pF, et pour le 40M, autour de 150pF12,13. L'impédance de
cette antenne se situe entre 300 et 350 Ohms, un transformateur d'impédance est donc
recommandable au point d’alimentation de I'antenne.
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N.B. : Contrairement aux Britanniques, les militaires Américains déploient leur antenne en forme d’arc
vers larriere du véhicule a laide dun fil tendeur évitant ainsi I'absorption par le chassis.
Malheureusement, notre code de la sécurité routiére et le gros bon-sens nous interdisent de telles
extravagances. Le compromis Britannique est de l'ordre de seulement quelques décibels de toute
fagon.

Conclusions

Pour résumer en une seule phrase le résultat des recherches sur NVIS, la zone de silence (skip)
n'existe pas. Elle est causée par un mauvais choix d’antenne. Un paradigme de la propagation des
ondes radio vient de changer mais trop peu de manuels de formation en radio en font mention.

Il devient donc évident que les amateurs opérant sur les bandes de 40, 80 et 160M en utilisant des
dipbles a des hauteurs inférieures a une longueur d’onde font usage du mode NVIS sans le savoir. Par
contre, en ne tenant pas compte de la résistance du sol ou de la hauteur optimale pour ce mode de
communications ils se sont retrouvés avec une antenne de moindre performance tant pour le DX que
pour les communications en mode NVIS. Pour la mobilité, il reste encore un tas de choses a découvrir,
c’est donc une excellente occasion d’expérimenter. Chose certaine, vous ne passerez pas inapercu
mais par contre, ce sont les mobiles adaptés au mode NVIS qui risquent de connaitre les gains de
performance et de fiabilité les plus spectaculaires pour les communications locales et régionales.

Mesures d’Urgences

Une antenne agile pouvant étre commutée au besoin entre I'un ou lautre des deux modes est
hautement recommandable pour les stations de base. Pour les mobiles, un choix d’une de deux types
d’antennes au besoin s’impose selon les circonstances car l'usage d’'une antenne verticale par les
mobiles est tout a fait inapproprié pour les communications locales et régionales en HF a cause du
cone de silence vers le zénith.

Le design d’antennes NVIS suggéré dans ce document comporte plusieurs avantages :

1) Communications locales et régionales optimisées

2) Pas de zone de silence (skip)

3) Insensible a 'orientation (azimut)

4) Insensible aux accidents géographiques

5) Son angle de réception optimisé vers le zénith réduit de facon tres marquée I'impact d'interférence
par les stations distantes (DX).
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DEOMECANO - BINGO

Pour bien construire son Transceiver
mono-bande QRP, SSB ou CW
TRANSCEIVER BINGO SSB
18 MAz 4,5 WATTS HF
Pilotage super UXO et
circuit imprimeé
par F6BCU Bernard MOUROT
3eme Partie

Driver-P.A. CW ou SSB
BINGO 17 m

PA . AAm TR ﬁ;m,

24221 -28390\ - A m A
B Lok L cEmi d 137

2N2219 L¥$, ] A
B i e

2N3904 _ IRF510

I—DRIVER ET P.A. (power amplifier) DEOMECANO-BINGO

Il y a quelques années l'approvisionnement en transistors d’émission dont la grande majorité était
issue de la période Citizen bande facilitait la construction d’étages émissions de petites puissances
pour un prix attractif. Mais récemment, la mise en vente sur le marché de copies, avec des
caractéristiques fantaisistes, les problemes rencontrés et la non-fiabilité des montages dans le critere
de la reproductibilité, nous ont amenés a nous orienter vers les Mosfets. Ces transistors a vocation
industrielle, sont utilisés dans la technique de la commutation rapide de haute puissance.

Il s’avere que certains Mosfets courants disponibles chez les revendeurs fonctionnent fort
correctement en émission, pour un prix de 1 a 2 €uros. A l'usage, I'expérimentation et les mesures
mettent en évidence certaines regles pratiques, une base pour leur utilisation en émission. lls
deviennent pour le radioamateur source d’un renouveau dans la maniere de faire de I'émission HF a
petite ou forte puissance.

L'étage de puissance qui équipe le transceiver BINGO SSB ou CW 17m actuel est le résultat de
nombreuses expérimentations de I'auteur F6BCU.

La simplicité du montage pour la puissance de sortie qui dépasse les 4 a 5 Watts HF démontre que les
Mosfets du type IRF510 bien que non prévus pour I'émission fonctionnent d’'une maniére admirable.
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ETAGE DRIVER

L'étage amplificateur Driver se compose d'un double
Photo 2 filtre de bande (L2, L3) accordé sur 17 m et d'un
A amplificateur large bande composé de 2 transistors en
cascade : un 2N2222 et un 2N2219.
Le signal HF disponible sur la pin 4 du mélangeur
NE612 N°2, n'‘excéde pas une fraction de mW HF. Il
faut presque 30dB de gain pour atteindre 100 a 150
mW HF dans la bande 20m pour exciter correctement
I'étage de puissance ( PA).
L'étage driver proposé n’est pas une nouveauté car
utilisé par d’autres constructeurs. Nous avons retrouvé
ses origines dans le manuel de I'Atlas 210X (avec
d’'origine un 2N2222 et 2N3866) ; il est de conception
simple avec des composants ultra-courants. Sur 40 m
le Driver 2N2219 permet de faire atteindre facilement
6 a 8 Watts HF a la sortie du PA Mosfet IRF510.

2-N3904
Filtre passe bande emission 17 m

SPECIFICITES DU DRIVER

La premiere remarque est I'importance des cellules de découplage (self de choc et condensateurs),
c6té alimentation des collecteurs pour éviter tout risque d’auto-oscillations. Le courant drain du
transistor T1 (2N2222) s’établit a 10mA environ mais peut monter a 12mA en fonction de la dispersion
des valeurs des composants. Le transistor T2 (2N2219) est équipé d'un solide radiateur, bien que son
courant Drain soit limité a 60-65 mA. A cette valeur de courant drain, I'échauffement du transistor est
encore raisonnable avec le nouveau radiateur home made.

Un courant supérieur n’apportera pas plus de puissance, mais un fort échauffement.

Avec un courant de 60-65mA dans T2 et 13.5 a 13.8 Volts de tension alimentation, I'impédance de
sortie avoisine 200 Q.

Cette impédance de 200 Q permet par l'intermédiaire de TR1 transformateurs large bande de 4/1
d’abaisser a 50Q l'impédance sur la Gate de T3.

FILTRE DE BANDE ENTREE HF

Le double filtre de bande L2 et L3 d’entrée est spécialement étudié au niveau de L1 et L4, qui ont
des enroulements de valeurs peu communes, notamment 7 spires pour L1 et 7 spires pour L4.

Avec ces valeurs d’enroulements vous tirerez le maximum de HF du PA IRF510 c’est a dire de 4 a 5
watts HF. Nous rappellerons que dans nos premiers essais avec le filtre de bande, voulant travailler
sous 50 Q avec L1 et L4, et ne disposant que de 2 a 3 spires sur L1 et 3 spires sur L4, la puissance
de sortie ne dépassait pas 2 a 2,5 watts HF. Apres modification de L1 et L4 dans le sens de I'élévation
des impédances, la puissance a plus que doublé. Le NE612 a ses entrées et sorties sur les
mélangeurs & Z = 1000 a 1500Q. Le fait de travailler en basse impédance sur les différentes portes
(pin ou pattes) du NE612 est un facteur de stabilité en HF, mais le rendement s’en ressent.
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FONCTIONNEMENT DE L’IRF510 P.A. EN EMISSION

Polarisation

Contrairement aux transistors bipolaires NPN courants en émission ces derniéres années, et
polarisés avec une tension légérement positive (+ 0.6 a 0.9 volts, avec les Mosfets c’est I'inverse,
ils doivent étre fortement polarisés positivement (+3.5 a 4,4 volts). NPN ou Mosfet ont un point
commun la polarisation 0 volts correspond a la classe C et aucun courant Collecteur ou Drain ne
se manifeste. Nous verrons ultérieurement l'intérét de cette classe C.

Le premier point est la polarisation variable de la Gate par un systeme régulateur 5 volts (78L05) et
ajustage d’une tension variable entre O et + 5 volts sur la Gate par résistance ajustable P de 5K.

Le Drain est alimenté de 13.5 a 13.8 volts. Pour une tension de 3,6 a 4,4 volts (valeur moyenne) le
courant Drain commence a se manifester. Il sera fixé a 50 mA (attention au réglage le courant
monte rapidement et peut dépasser 2 a 3 Amperes).

Le deuxieme point est la fonction travail de la Gate qui d’origine est en trés haute impédance
(100K a 1MQ.) L'expérimentation radioamateur a fixé certaines régles pour éviter toutes instabilités
et auto-oscillation dans le fonctionnement du Mosfet en émission :

Impédance Gate

Il faut artificiellement fixer en basse impédance l'entrée Gate des Mosfets par une résistance de
10 a 50Q découplée a la masse et véhiculant la tension de polarisation. Abaisser 'impédance reste
valable sur les bandes basses ou le gain est important et ou les auto-oscillations arrivent d’'une
maniére intempestive. Par contre sur les bandes de fréquences hautes ou le gain des Mosfets
comment a baisser notablement ( 14, 18, 21MHz ) I'expérimentation démontre qu’une self de choc
ou une résistance de 1 a 2 KQ en série dans la Gate véhiculant la tension de polarisation,
augmentent notablement le gain et la puissance de sortie pour un méme niveau d’excitation.

Impédance Drain

En général on devrait retrouver sur le Drain du Mosfet de commutation ( IRF510) une impédance
sensiblement égale a celle de la Gate mais I'expérimentation démontre que cette impédance

est trés sensible a la variation d’intensité du Drain et souvent ne coincide pas (trés voisine de 5 ou
10Q). Pour exploiter un signal HF en sortie de Drain, I'impédance est portée a 50Q a l'aide du
transformateur Tr 2 de rapport 1/4 ou 1/9 (1 x4 ou 1 x 9 = +/- 50Q). Un filtre « passe bas »
traditionnel (L5, L6 et capacités annexes) supprime les harmoniques indésirables et sort sur
antenne sous 50Q. En fait on essaye d’adapter les impédances de Gate a Drain mais il n’existe
aucune regle absolue.

Coté alimentation du drain insertion de 2 cellules de découplages avec VK200, 2 condensateurs de
100nF et 2 condensateurs électrochimiques de 10uF (il ne faut pas négliger l'utilisation des
électrochimiques, les 100nF sont insuffisants).

Remarque de l'auteur :
Nous avons inséré une nouvelle page qui va détailler la confection et la mise en ceuvre du
transformateur Trifilaire rapport 1 /9 qui remplace le traditionnel bifilaire 1 /4.

Refroidissement du P.A.

Le Mosfet IRF510 délivre 4 a 5 watts HF, considérant que le rendement est de 50%, il consomme
en entrée sous 13.5 a 13.8 volts environ 0.7 a 0,8 Amperes, 9 a 11 watts input (entrée). Cette
consommation engendre obligatoirement une dissipation de la moitié de la puissance en chaleur
(rendement 50%) et il faut mettre un bon radiateur de dimension minimum de 5 x 10 cm.
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Remarque de l'auteur :

Le radiateur au toucher méme aprés plusieurs minutes de trafic doit étre toujours froid.
Sous cette condition de froid le Mosfet thermiquement reste neutre en fonctionnement ; pas
d’emballement thermique, stabilité du point de polarisation, constante dans le temps du
courant de repos de 50 mA du P.A., excellent rendement en émission. Nombreux sont les
montages de transceiver indiquant des puissances généreuses en émission ; un regard sur
le radiateur minuscule du P.A. cache une mauvaise dissipation thermique ou une puissance
HF surévaluée (critére publicitaire).

SIMPLIFICATION DE LA COMMANDE EMISSION

Tous les transceivers BINGO version 2007 et 2008 sont équipés au P.A. d’'un transistor Mosfet.
Une nouvelle technique issue de I'expérimentation facilite leur utilisation. Désormais I'alimentation
c6té Drain ne requiert aucun relais de commutation pour I'émission. Le +13.5 ou +13.8 volts est
maintenu branché en permanence sur le Drain. La commande émission du P.A. s’effectue au
niveau de la polarisation. Sans nous contredire sur certains articles précédents, notamment au
niveau de la commande émission des P.A. de puissance a Mosfet, ou il était vivement conseillé de
ne jamais dépolariser la Gate.

La Gate de I'lRF510 est toujours maintenue polarisée par la partie de la résistance ajustable P
(22K) dont l'une des branches est reliée en permanence a la masse (polarisation zéro volt).
Techniquement, si le régulateur 78L05 n’est pas alimenté en position émission, la gate reliée a la
masse, confere au transistor Mosfet une polarisation nulle et le fait travailler en classe C sans
courant Drain. Cette caractéristique simplifie tout et supprime un relais pour alimenter le Mosfet en
emission. Il est désormais commandé seulement en émission au niveau du régulateur alimenté
sous + 13,5 ou 13.8 Volts et inactif en réception car polarisé naturellement en classe C.

CIRCUIT IMPRIME DRIVER—P.A.

Pour étre reproductible par tous, un circuit imprimé unique a été édité avec l'implantation des
composants et le circuit c6té cuivre a I'échelle 1/1. Ce circuit a été concu avec des pistes larges,

les dimensions en longueur 135 mm sont voisines de celles du générateur BINGO CW de facon
disposer ces 2 platines paralléles lors de I'implantation dans le coffret.

Circuit Driver --PA
17m SSB

[gmevi cv2

|RF
out

l+13.8V permanent
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Coté cuivre

50 mm

PA-Driver BINGO

DETAIL DES COMPOSANTS :

L2 = L3 = 15 spires fil 4/10éme émaillé sur tore T50/2 rouge Amidon,

L1 =L2 =7 spires fil isolé sous plastique 4/10eme sur L2-L3 en sens inverse,

L5 = L6 = 11 spires 4/10eme émaillé sur Tore T50/6 jaune Amidon,

TR1 = 10 spires Bifilaire 4/10éme émaillé sur Tore 37/43 Amidon,

TR2 = 10 spires Trifilaire 4/10éme émaillé sur Tore 50/43 Amidon,

CV1 = CV2 = ajustable plastique rouge 90pf,

P = résistance ajustable 22K genre Piher, 78L05 = Régulateur 5V 100mA,

CH = self de choc 33uH-----CH1 = CH2 =VK200 ou 8 tours Fil5/10eme sur 37/43,

T1 =2N2222 ou 2N3904 ---- T2 = 2N2219 ou 2N2219A----T3 = IRF530,

Courant de repos IRF510 = 50 mA - Courant maximum IRF510 sous 13,8V = 700 a 800 mA
Courant collecteur 2N2219 = 60 & 65 mA maximum - Courant collecteur 2N2222 = 10 a 12 mA.

CONFECTION DU TRANSFORMATEUR TRIFILAIRE

-

A - c
A g c
TR2

Ar BJ’
TRA

TRANSF0. TORIOUE BIFILARE

[FerU RE:M non connecté
. en l'air
| RMATEUR TORIQUE C
DESSIN F6BCU 2006 TAANSFO Q filtre passe bas

Photographies du détail de la confection du transformateur trifilaire. La partie marquée en l'air est
repliée légérement sans aucune incidence sur le fonctionnement et la puissance de
sortieotographies du détail de la confection du transformateur trifilaire. La partie marquée en l'air
est repliée Iégerement sans aucune incidence sur le fonctionnement et la puissance de sortie.e de
sortie.
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Complément d’informations techniques :

L'utilisation du transformateur trifilaire de sortie avec I'lRF510 permet sur 20 métres de doubler
facilement la puissance HF et passer a 5/6 watts HF, le bifilaire ne permet pas plus de 2 a 3 watts
HF maximum. Cette solution a aussi été appliquée avec succes sur le nouveau BINGO 17 m CW

Quant a I'adaptation d'impédance nous sortons toujours en 50 Q.

II—CIRCUIT DE COMMANDE EMISSION-RECEPTION

Ce systéme de commande de I'émission — réception par relais 2RT Commande ER

12V est spécifique et identique a tous les Transceivers BINGO SSB
de la *Série DEOMECANO — BINGO*. Le passage émission-réception
est commandé par le PTT du microphone qui est inséré en série dans

le retour du relais a la masse. Le relais assure 2 fonctions :
. La commutation antenne émission — réception

. La distribution automatique de la tension 13.8 V a la partie

émission et réception du transceiver BINGO SSB.

SCHEMA Commande Emission/réception I ENIE
+13.8V = \/
+13.8V Emission =
Réception <
*— ICOMMANDE EIR
4y
HE - & Emi’ssion-
+_R@ % & n Réception
13837 e * i OUT Antenne
e ~BpTT
ol
5
g
® _§
+13.8V icra | —
Permanent _""—TPTT e
CIRCUIT IMPRIME ET IMPLANTATION
Commande E/R BINGO SSB Commande ER
S
E
=
P
—

Vue coété composants

Le relais utilisé est du type
miniature 2 RT-12 volts de
marque FINDER ou
TAKAMISAWA etc... I suffit
de consulter la liste des
revendeurs de composants
électroniques. Pour le bon
fonctionnement du systeme
de commutation, vérifier la
présence des tensions + E et
+R, émission et réception et

entendre le claquement caractéristique du relais.

Fin de la 3eme partie

F8KHM -Radio club de la Ligne bleue en Déodatie

SAINT DIE DES VOSGES--FRANCE

F6BCU- Bernard MOUROT—9 rue de Sources—REMOMEIX--VOSGES

18 décembre 2009
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Emetteur-Recepteur FT-950
pour le OXexigeant HE/50 MHz 100w

'S YARESUOU

Le choix des DX-eur's les plus exigeants !

.Récepteumﬁ WE l:llmmrsmn HLe DSP Yaesu est sur une fréeguence
super-hemm intermediaire. Il permet une

Garantie 2 ans sur matériels Yaesu radicamateur

interma; B a réception confortable et efficace.
B Roaofi H Le DSP agit en emission
- lIa 15~ et améliore la qualite des

modulations BLU et AM. Le FT-950

=L dispose d'un egaliseur parametrigue
ultrarapide et un PLL digital sur le microphone et un processeur
permettent un oscillateur local aux de parole.

performances exceptionn B Lle FT-950 intégre d'origine un
B Cing mémoires de message vocaux oscillateur haute stabilité (TCX0)
avec le DVS-6 optionnel. #IJ.S PPM Bm’ﬁs 1 minute a 25 °C.
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B Grand affichage multit
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Dimensions :
365mm x 115mm x 315mm
(LxHxP)

=" X = 1\ | |
daplaseabs S 3criion/jaals S 3 pve=ss
205, rue de l'Industrie - Zone Industrielle - B.P. 46 - 77542 SAVIGNY-LE-TEMPLE Cedex
Tél. : 01.64.41.78.88 - Ligne directe Commercial OM : 01.64.10.73.88 — Fax : 01.60.63.24.85
http://www.ges.fr — e-mail : info@ges.fr
G.E.S. OUEST : 31 avenue erci B
G.E.S. COTE D'AZUR

: 9 rue



http://www.ges.fr/

LA SAGA
DES ONDES COURTES
Par ON3MEE, Michel

Les indicatifs

Chaque licencié radioamateur posséde un indicatif personnel et unique qui lui est délivré par les
autorités compétentes. C’est son identifiant. Grace a lui, on peut savoir qui est le correspondant, de
qguel pays il provient. Tous les indicatifs d’un pays sont répertoriés dans une base de données officielle
et publique. On peut la consulter pour voir si on a bien affaire un identifiant légal.

La syntaxe est la suivante : ON5HG ou ON est le préfixe du pays (ici la Belgique) — ou 5 un numéro
permettant de spécifier par exemple la classe — HG est le suffixe personnalisable par I'opérateur. Ce
suffixe est unique. On peut choisir ce que I'on veut du moment qu'’il se soit pas déja pris.

La licence obtenue doit étre payée annuellement aupres de I'organisme de tutelle (IBPT). Le réle de cet
organisme est d'organiser les plans de fréquences et de faire respecter la loi, donc de garantir une
bonne utilisation du spectre.

Il'y a deux types de licences : celle de base et la HAREC.

La basique est limitée a quelques bandes (la HF, la VHF et 'UHF) et a une puissance de 10 W en
Belgique. La HAREC est reconnue internationalement dans tous les pays membres de I'I'TU (organisme
mondiale de radiocommunication). Les compétences requises sont équivalentes a celle d'un spécialiste
en électronique.

La procédure

[l faut d’abord s’assurer que personne n’utilise déja la fréquence. Pour cela, il faut ? F."‘,I
écouter une a deux minutes s'il N’y a pas dactivité. S'il y en a aucune, On |[Eea
demande si quelqu’un l'utilise. S’il 'y a aucune réponse dans les 30 secondes
qui suivent, vous pouvez l'utiliser.

Ensuite, vous lancez un appel général comme cet exemple : « Appel général 20
metres de ON5KR. Passe a I'écoute ». La syntaxe générale est en premier de
lancer un appel, de dire la bande, d’épeler son indicatif et de passer le micro. Il
n'y a pas de phrases obligatoires du moment que I'on respecte la syntaxe. Voici
plusieurs exemples :

« CQ CQ DX tweenty meters ON5KR. QRZ »

« ON5KR lance un appel général aux stations 20 m. QRZ. »

On répete cette phrase jusqu’a obtenir une réponse.

S’il'y en a une, le correspondant répondra simplement en citant son indicatif.

« HB9JM » Ensuite, c’est a vous de continuer.

On commence chaque passage comme ceci. Vous citez l'indicatif du correspondant suivi du votre en
entéte de chaque passage. Linterlocuteur fera de méme a son tour.

« HB9JM de ON5KR. Je vous recois 59+30. Mon nom est ici Jean. JULIET ECHO ALPHA
NOVEMBER. Jhabite la ville de Lille dans le nord de la France. J'utilise un Yeasu FT707 avec une
puissance d’émission de 100 W. Mon antenne est une delta loop. Le WX est nuageux et la température
de 14°C. Je vous repasse le micro. HB9IJM de ON5KR ».

Les informations comme le repport , le nom, la ville et le pays sont indispensables. Ensuite, on peut
parler de son matériel, du temps, ... Enfin de passage, on n'oubliera pas de citer les indicatifs des
parties en présence.

L'interlocuteur répondra de la méme maniere :

« ON5KR de HB9JM. 73's Jean. Vous étes 50+30 sur la région de Sion dans les Alpes Suisse. Le
prénom de I'opérateur est Marc MIKE ALPHA ROMEO CHARLY. J'utilise un FT990 avec une puissance
de 50 W. Mon antenne est un long fil de 40 m. Le temps de ce cOté est ensoleillé et la température
avoisine les 25 °C. ON5KR de HB9JM. »
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A ce stade, vous avez dit I'essentiel.

« HB9JM de ON5KR. Bien regu. Je vous remets les 73’s et vous envoie la QSL via le bureau. Merci
pour le contact. HB9IM de ON5KR. Terminé. »

« ON5KM de HB9JM. 73'’s et merci du QSO. »

Vous pouvez soit terminer la liaison ou continuer votre échange.

Ce modele de QSO est le plus rependu. La plupart des contacts sont brefs et systématiques.
Cependant, rien ne vous empéche de les prolonger. Les sujets de conversations resteront neutres
dirigés vers la technique et le temps. Il est interdit de parler de politique, de religion et tout sujet a
opinions et personnels. La politesse de méme requise. Il faut garder a I'esprit que c’est la technique
qui prime et non le commeérage.

Beaucoup de radioamateurs se retrouvent a plusieurs le soir pour parler de leurs montages, de la
propagation, ... La procédure dans ce genre de conversation est beaucoup plus souple. Mais on
est obligé de signaler son indicatif a chaque passage, et au moins toutes 5 minutes comme dans le
modéle classique. Chaque membre du QSO (membre du groupe de discussion) prendra la parole a
son tour. Le tour de micro est établi naturellement par le groupe. En pratique, on fait un tour.
L'opérateur passera la parole au suivant : « [...] Je vais passer le micro a ON4APRT. ON4PRT de
F5RV. »

Le langage [code Q]
Dans les exemples de conversations ci-dessus, vous avez pu remarquer des mots particuliers
comme QSL, QRZ , ... Pour uniformiser et améliorer I'efficacité des échanges, les radioamateurs

utilisent le code Q télégraphique. Ce code est un langage qui regroupe 3 lettres dont premiéere est
toujours Q. Les deux autres sont aléatoires. Le mot formé par ces lettres correspond a un terme
précis de télécommunication. En voici quelques exemples les plus courants :

CODE - QUESTION - REPONSE

QDM Quel est mon relévement magnétique ?

QFE Quelle est la pression atmosphérique a I' altitude de I' aérodrome ?

QFF Quelle est la pression atmosphérique réduite au niveau moyen de la mer ( en hpa )?
QFU Quelle est la direction magnétique de la piste en service .

QNH Quelle est la pression atmosphérique (en mbar, convertie au niveau de la mer selon

les conditions de I'atmosphére standard) ?
La pression atmosphérique est...

QRA Quel est le nom de votre station ? Le nom de ma station est...

QRB A quelle distance approximative vous trouvez-vous de ma station ?

Réponse : La distance approximative entre nos stations est de... miles (ou kilomeétres).

QRG Voulez-vous m'indiquer ma fréquence exacte (ou la fréquence exacte de...) ?
Votre fréquence exacte (ou la fréquence exacte de...) est... kHz (ou MHz).

QRH Ma fréquence varie-t-elle ? Votre fréquence varie.

QRI Quelle est la tonalité de mon émission ? La tonalité de votre émission est : 1 :

bonne ; 2 : variable ; 3 : mauvaise.
QRK Quelle est l'intelligibilité de mes signaux (ou des signaux de...) ?

L'intelligibilité de vos signaux (ou des signaux de...) est : 1 : mauvaise ; 2 : médiocre ; 3 : assez
bonne ; 4 : bonne ; 5 : excellente.

QRL Etes-vous occupé ? Je suis occupé (ou et suis occupé avec...). Priere
de ne pas brouiller.
QRM Etes-vous brouillé ? 1 : Je ne suis nullement brouillé ; 2 : faiblement ; 3 :

modérément ; 4 : fortement ; 5 : trés fortement.
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QRN Etes vous troublé par des parasites ?
1 : je ne suis nullement troublé ; 2 : faiblement ; 3 : modérément ; 4 : fortement ; 5 : trés fortement.

QRO Dois-je augmenter la puissance d'émission ?

Augmentez la puissance d'émission.

QRP Dois-je diminuer la puissance d'émission ? Diminuez la puissance d'émission.

QRQ Dois-je transmettre plus vite ? Transmettez plus vite (... mots/min).

QRS Dois-je transmettre plus lentement ? Transmettez plus lentement (... mots/min).

QRT Dois-je cesser la transmission ? Cessez la transmission.

QRU Avez-vous quelque chose pour moi ?  Je n'ai rien pour vous.

QRV Etes-vous prét ? Je suis prét.

QRX A quel moment me rappellerez-vous ? Je vous rappellerai a... heures (sur... kHz)
(ou... MHz).

QRZ Par qui suis-je appelé ? Vous étre appelé par... (sur kHz) (ou MHz).

QSA Quelle est la force de mes signaux (ou des signaux de...) ?

La force de vos signaux (ou des signaux de...) est : 1 : a peine perceptible ; 2 : faible ; 3 : assez
bien ; 4 : bonne ; 5 : trés bien.

QSB La force de mes signaux varie-t-elle ?  La force de vos signaux varie.
QSD Ma manipulation est-elle défectueuse ? Votre manipulation est défectueuse.
QSK Pouvez-vous m'entendre entre vos signaux ? Dans laffirmative, puis-je vous

interrompre dans votre transmission ?
Je peux vous entendre entre mes signaux. Vous pouvez interrompre ma transmission.
QSL Pouvez-vous me donner accusé de réception ? Je vous donne accusé de réception.
QSO Pouvez-vous communiquer avec... directement (ou par relais) ?
Je puis communiquer avec... directement (ou par l'intermédiaire de...).
QSP Voulez-vous retransmettre a... gratuitement ?
Je peux retransmettre a... gratuitement.
QSuU Dois-je transmettre ou répondre sur la fréquence actuelle ?
Transmettez ou répondez sur la fréquence actuelle (ou sur... kHz) (ou sur... MHz) (en émission de
la classe...).
Qsv Dois-je transmettre une série de V sur cette fréquence (ou sur...kHz ou...MHz) ?
Transmettez une série de V sur cette fréquence (ou sur... kHz) (ou... MHz).
QSY Dois-je passer a la transmission sur une autre fréquence ?
Passez a la transmission sur une autre fréequence (ou sur... kHz) (ou sur... MHz).
QTE Relevement vrai

QTH Quelle est votre position en latitude et en longitude ou d'aprés toute autre
indication?

Ma position est... latitude... longitude (ou d'apres toute autre indication).

QTR Quelle est I'heure exacte ? L'heure exacte est...

Source : http://fr.wikipedia.org/wiki/Code_Q

Le langage [autres mots]
Outre le code Q qui lui est reconnu et officiel, il y a dirons-nous I'argot de la radio. On retrouve des
mots spécifiques au langage radio comme

73 : poignée de main (prononcez soixante-treize)

WX : temps

RX : Récepteur

TX : Emetteur

RF : Radio Fréquence

A SUIVRE...
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COMIC = HAM

L N
uA b uA
La punriquz dZizirz J j S

1 ya 70 ansS nxFsioE, jean)
Quartier Général de I’Armée, le 27 mai 1940

AuIS aux habitants.

Tous les appareils de TSF, surtout les
postes radiotélégraphiques (émetleurs), y com-
pris les accumulateurs et batteries, seront
immédiatement livrés chez la commandature
allemande de la commune.

Chaque personne qui apres la publication de
cet avis sera trouvée en possession d’appareils
quelconques de TSFH, sera passée par les armes.

e Senéral-Commuoandant de I’Armee.

SHauptquartier der Wrmee, 27. Wiai 1940

B “ l n '

Wle Funifendegerite, insbejondere Ddie
Wmateurfunfjender, [ind ecinjdjlieglid) Dder
Stromquellen (WHumulatoren, Batterien ujw.)
unveriiiglidy bet der nddjjten Oristomman:
Dantur abzuliefern.

Buwiderhandlungen Hhaben |ofortige Ver-
haftung und Cridjiegung zur Folge.

Der Oberbefehishaber der Armee.

- Mai 2010 ]



Le; nouy

Réduction du bruit grace aux cartes DSP + 2 cartes DSP indépendantes pour des performances d émission et de réception exception-
nelles + 2 ports USB : un pour carte memoire, clavier et un pour PC (télécommande) * Codeur/décodeur RTTY et PSK31 intégré nécessi-
tant simplement un clavier USB (pas de PC requis) = Enregistreur vocal numeérigue = 3 «roofing filters» : 3 kHz, 6 kHz et 15 kHz

Frequence de couverture : 1,8-30 MHz et 50-52 MHz * Tous modes : AM, FM, LSB, CW, RTTY, USB, PSK31 « Plus de 100 canaux
memoires * Ecran TFT LCD couleur de 5,8 pouces» = Stabilité en frequence de + 0,5 ppm = Analyseur de specire multifenctions haut de
gamme avec réglage des bandes passantes de visualisation = Double conversion superhétérodyne » Gamme dynamique située a 104 dB
et 'IP3 & +30 dBm

Btiecode Monitor +ewe

P Hemory TH_supported
F8 x 8ch TX Memory
REEE-Memory suPPortsd

Deux processeurs de signaux (DSP) indépendants Godetr/datoaeu ity 6t RSK3

pour des performances exceptionnelles d'émission/réception megia Rl isht sinplement
et d'analyse de spectre (analyseur de spectre de trés grande HRISIVIEFUIGE (pas de PG requis).
résolution).

IC-7600

Station HF/50 MHz Tous modes

Document non contractiel ( Edition 03/2002 Vi
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"Garantie de 2 ans sur les |C-7600 achetes dans & réseau de distribution ICOM France
(dans le cadre d'une utilisation normale, voir conditions d'utilisations sur la notice).
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