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REVUE RadioAmateurs France

Association 1901 déclarée
Préfecture n® W833002643

Siége social, RadioAmateurs France

146 Impasse des Flouns,
83170 TOURVES

Informations, questions,
contacter la rédaction via
radioamateurs.france @gmail.com

Adhésions

http://www.radioamateurs-france.fr/
adhesion/

Site de news journaliéres

http://www.radioamateurs-france.fr/

Revue en PDF par mail
Mensuelle 6 n°/an

Identifiants SWL gratuits
Série 80.000

Livre pour I'examen F4
Livre d’histoire
Livre DX Asie Pacifique
Livre antennes tome 1 et 2
Mémento trafic
( Envoyé par PTT)

Interlocuteur de
ARCEP, ANFR, DGE

Partenariats avec

ANRPFD, BRAF, WLOTA, UIRAF,
Péquipe FO, ON5VL,

Bonjour a toutes et tous

— ——

Toute I'équipe se joint @ moi pour vous souhaiter RADIOAMATEURS FRA

une super année 2025. “
Tous nos Veeux de santé, en famille, travail et ... la
radio bien sir. Il ne vous reste qu’a compléter la
liste.

Saluons ensemble cette nouvelle année, notre ami-
tié ne vieillit pas. Elle date de 10 minutes, d’un an,
pour certains de ... 40 ans, peu importe elle est Ia.
Nous essayons de répondre a vos demandes, vos
mails, du mieux possible. La revue en est un
exemple avec sa diversité et ses articles qui sont le
reflet de notre activité.

Cette année sera la 15¢ depuis les débuts de Ra-
dioAmateurs France alors que cela ne devait durer
que quelques mois. Que de chemin parcouru en-
semble car sans vous rien n’aurait existé, nous
allons continuer (encore) ensemble cette année riche en événements a venir car nous com-
mémorons aussi les 100 ans du radio amateurisme en France, de la création de 'lARU ...
Vive la radio et tous nos meilleurs veeux renouvelés.

—

RADIOAMATZURS v .

Au programme comme toujours des sujets trés différents mais certains sont particuliers.
Les festivités commencent pour les 100 ans de la radio en Angleterre et Nouvelle Zélande.
Dés le numéro de janvier, nous revenons I’'histoire frangaise en détails...

Rappel, toutes les publications de RadioAmateurs France sont disponibles.
Bonne lecture et bon trafic , 73 Dan F5DBT / RAF.
( Prochaine revue début mars 2025 )

N’hésitez pas a nous écrire pour des commentaires, ou pour nous envoyer des informa-
tions ou articles a publier.
Mail a : radioamateurs.france @gmail.com

Quoi de plus beau que F'amitié
lorsque la sineérilé, la confiance
el la disponibilité s'en mélent,

Cest un précieux cadeau !
™ 4 ’

URGENT ... et INDISPENSABLE
ADHERER ou RE-ADHERER
maintenant pour 2025

https://www.radioamateurs-france.fr/adhesion/

RAF, la revue n°1 en France et dans toute la Francophonie 2
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REVUE RadioAmateurs France

REVUE RADIOAMATEURS |FRANCE N° 1 en France et dans la Francophonie

SOMMAIRE JANVIER/FEVRIER
Editorial

Publications RAF (toutes disponibles)

ANFR JO, signaux horaires, RFID, brouillages
Lu dans la presse

Comparatif talkie walkie

Antennes, théorie, QCM ...

WSPR tests

Récepteur a réaction par Olivier F5LVG
Récepteur, critéres de qualité, FGKEH / FGEVA

Types de récepteurs
JANVIERIFEVRIER Chronologie 1925/2025 par Dan F5DBT
14 CTSS et DCS par Albert ON5AM/ON5VL
Tpages QSL de NOV/DEC et trafic DX par Dan F5DBT

Le FIS, étude de cas par Dan F5DBT
DX 40, balises, 144 par John EI7GL
Longchat par TA2STO

Cycle solaire 25

Retrouvez tous les jours, des informations sur

le site : http://www.radioamateurs-france.fr/ Syrie AR1, YK, 6C par Dan F5DBT
Expédition V73WE Marshall
4 Expédition 3D2Y Rotuma
Réaliser sa carte azimutale
+ de 500 PDF Voyage en AZERBAIDJAN par Yannick F6FYD
+ de 1300 pages FT4YM David Antarctique

Club log et NCDXF

WLOTA par Philippe F50GG

Activités F et DOM TOM

Radiodiffusion 0C

Concours et reglements pour Janvier/février

Nouveautés
,d) RADIOAMATEURS FRANCE Ma“i.feSt.ations / salons
: Publications du Web
B2V 4 IA Adhésions RAF 2025
Demande d’identifiant SWL (gratuit)

RAF, la revue n°1 en France et dans toute la Francophonie 3
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REVUE RadioAmateurs France

T

DEVENEZ RADIOAMATEUR

thA

FORMATION A DISTANCE
PREPARATION A L’EXAMEN

POUR LA F4

RADIOAMATEURS FRANCE

C’ est
Une représentation internationale UIRAF EENSERERINEE Do
Des partenaires ANRPFD, WLOTA, DPLF, BHAF, ERCI

Un site de news, http:/www.radioamateurs-france.fr/
Un centre de formation pour préparer la F4
Une base de données 500 PDF accessibles
Attribution (gratuite) d’identifiant SWL, F-80.000
La revue ¢ RAF ° gratuite, 12 n° /an

DGE i

DIRECTION GENERALE ANFR

DES ENTREPRISES

Adresse “ contact © radioamateurs.france@gmail.com

Contacts permanents et réunions avec Administration

I I RADIOA@
@ DEVENEZ SWL

IDENTIFIANT F 80.000

BASE de

DONNEES
500 PDF

ACCESSIBLES

Une plaquette publicitaire et d’informations
Une assistance au mode numérique DMR

Une équipe a votre écoute, stands a
Monteux (84), Clermont/Oise (60), La Louviére Belgique

C’est decide,
j’adhere <™

PREPARATION
a PEXAMEN

NOMENCLATURE
RADIOAMATEURS J=5o%
FRANCAIS e |

2020 e ]

™

Tome 1 : classement par indicatifs, v2

A= -
RADIOAMATEUR - F4 | 0’ g <
Sl N 123 h
Y - v e

MISTOIRE des RADIOAMATIURS

Frangais 1908 — 1982

\s. /

RADIOAMATEURS FRANCE

RAF, la revue n°1 en France et dans toute la Francophonie 4
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REVUE RadioAmateurs France

NOMENCLATURE 2020

NOMENCLATURE NOMENCLATURE NOMENCLATURE
RADIOAMATEURS RADIOAMATEURS RADIOAMATEURS
FRANCAIS FRANCAIS FRANCAIS
2020 2020 2020
Tome 1:cl t par indicatifs, v2 Tome 2: classement par noms, v2 Tome 3 : classement par départements, v2
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RADIOAMATEURS FRANCE RADIOAMATEURS FRANCE RADIOAMATEURS FRANCE

https://lwww.radioamateurs-france.fr/nomenclature-raf/

NOMENCLATURE NOMENCLATURE
RADIO CLUBS RADIO CLUBS
2020 2020

RADIOAMATEURS FRANCE RADIOAMATEURS FRANCE

https://www.radioamateurs-france.fr/nomenclature-radio-clubs/

NOMENCLATURE RAF

Comme une autre associations nationale le fait depuis de nombreuses années, RadioAmateurs France a souhaité vous apporter cette
nomenclature dans I'esprit de partage de notre association.

A chaque fois que nous développons quelque chose, il y a les “satisfaits ravis”, ceux qui “ne comprennent pas * la démarche” et les
“opposants” ... Nous avons, au moins, le mérite de faire quelque chose pour la communauté.

Bonne utilisation, 73 de I'équipe RAF

Le document est non modifié respectant le RGPD,

Il ne contient pas les stations en liste orange, Il n’y a que les stations de métropole, DOM-TOM. C’est le fichier distribué par TANFR
Si malgré tout, vous souhaitez ne pas apparaitre, il faut passer en “liste orange” sur le site de 'ANFR.

Pour notre part, nous pouvons lors de mises a jour, vous “effacer” il suffit de le demander.

RAF, la revue n°1 en France et dans toute la Francophonie 5
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REVUE RadioAmateurs France

PUBLICATIONS RAF

...............

s

ANTENNES

RADIOAMATEURS
Tome 1, ANTENNES HF

ndam

ANTENNES

RADIOAMATEURS |Gt

Tome 2, ANTENNES VHF ‘_
Complément, étude de station
Droit a 'antenne

> ANTENNES”

EXTRAITS DU SOMMAIRE

}

ANTENNES HF et 50 MHz
Antenne Quad ou Yagi

Ligne de transmission

Doublet 5 MHz

Doublet 4 0/ 80 metres
Verticale 7 MHz

Doublet 7 MHz

Le 160 meétres, L inversé
Verticale 160 métres

Double Bazooka 50 MHz et HF
Bandes WARC verticales
Butterfly 2 éléments 5 bandes
Butternut verticales 5bd HF
Dipdle 30, 40, 80 métres

Delta Loop mono, multi-bandes
Dipdle en “V" HF

DX Commander multi bandes
NVIS 60 metres

Half Sloper

Hyendfed multi-bandes

INAC multi-bandes
Amplificateur d’antenne a boucle
Filaires et G5RV multi-bandes
Multi-bandes Loop HF

Moxon 21, 28, 50, 144
Verticale Outback 2000 HF
Multi-dipbles HF .............

Tome 1
Antennes HF
Plus de 200 pages

39 euros port com-

DROIT A L’ANTENNE

VHF

Moxon Yagi 144 - 430 MHz

144 et 430, polarité

Site comparatif antennes 144 MHz
Comparaison types d’antennes
Antenne Halo

Antenne 144 / 430 MHz Tome 2
Antenne en “J” Slim Jim

Polarité d’antennes Antennes VHF et
Beam 144 et 430 %Hz plus

Quad 50 MHz 2 éléments

Record et antennes longues Plus de 160 pages

Antennes longues VHF
Big Wheel

Diverses antennes

Quad 144 8 éléments

La Quagi

Log Périodiques

Yagi145 ..oooooiiiinee,

COMPLEMENT
Analyseur de cables

Effet MCCE

Cables coaxiaux

Prises coaxiales

Ferrites et Baluns ............

38 euros port com-

\ EXTRAITS DU SOMMAIRE

RAF, la revue n°1 en France et dans toute la Francophonie 6




REVUE RadioAmateurs France

DX et QSL, ASIE PACIFIQUE

KHAWSFJG “JFRTAuy
i
N :

¥ - ey e

144 pages recto verso
Plus de 120 préfixes (passés et présents)

35 euros (port compris)

Commandes chéque ou paypal (faire un don)

https://www.radioamateurs-france.fr/adhesion/

PAGE EXEMPLE EXTRAIT SOMMAIRE
REVUE RadloAmateurs France BT0, AC4RF BTO par ACARF
AHZ, KHZ, NH2Z, WH2 e Guam BV TAlWAN
_ BV9P PRATAS
i c2 NAURU
s Y CE CHILI
s —— L CEOX, XQO0X SAN FELIX et AMBROSIO
e e e e Thag CEOY, XQ0Y ILE de PAQUES
B CE0Z, XQ0Z JUAN FERNANDEZ (CRUSOE)
e e DU PHILIPPINES
o DU ex KA1 PHILIPPINES
DU ex KA149 PHILIPPINES ex KA1 & KA9
E5 nord CCOK nord
E5 sud COOK sud
E6 (ZK2) NIUE
FK NOUVELLE CALEDONIE
FK/C CHESTERFIELD
FO, TX TAHITI
FOIA TXIA AUSTRALES
FO/M TX/M MARQUISES
FOIC TXIC CLIPPERTON
FW WALLIS et FUTUNA
H40 TEMOTU
AP, 0 Fovue 4 46 Prases o dass doute o Frensephiate n Ha4 ILES SALOMON

RAF, la revue n°1 en France et dans toute la Francophonie
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REVUE RadioAmateurs France

PUBLICATION HISTOIRE

1957
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HISTOIRE des RADIOAMATEURS

rncfis 1905 — 1983 \“ DE NOUVEAU
| DISPONIBLE

Histoire des radioamateurs de 1905 a 1983
Ce document est la compilation des publications faites dans les revues RREF, Mégahertz et RAF de 1981 a 2019 par Dan F5DBT.

Dés les années 1970, jai archivé de nombreuses revues frangaises et étrangéres, livres et documents par abonnements, achats, dons et
copies ... Cette collection, j’ai souhaité la faire partager pour que I’'on appréhende mieux I'histoire du radio-amateurisme et de la législa-
tion frangaise a travers les faits, les oublis et le c6té parfois nébuleux de certains faits.

Les publications sur ce sujet sont extrémement rares et celle ci apporte sa contribution a un devoir de mémoire.

Bonne lecture, 73 Dan F5DBT.

SOMMAIRE
Prologue pages 1a3
190541925 pages 4419 Histoire des radioamateurs de 1905 a 1983
1926 41929 pages 20 & 22 186 pages
193021939 pages 23269 39, 00 euros le document

1940 2 1949 pages 70 a 105

1950 a 1959 pages 106 a 144
1960 a 1969 pages 144 a 156
1970 & 1979 pages 157 a 165
1980 a 1984 pages 166 a 182

(avec le port )
Réglement chéque ou Paypal

http://www.radioamateurs-france.fr/adhesion/

Références bibliographiques page 183

RAF, la revue n°1 en France et dans toute la Francophonie 8
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REVUE RadioAmateurs France

PREPARATION a la F4 de RAF

Depuis de nombreuses années, RAF diffusait par mail des cours mis au
point par Dan F5DBT pour préparer I'examen radioamateur ou pour ap-

profondir les connaissances. RADIOA \ U_EU

Maintenant, nous avons transformé les pdf envoyés par mail en une pu-
blication dans une version complétée, enrichie avec des mises a jour ...

PUBLICATION
PREPARATION

Ce qui avait fait le succés des cours est maintenu, a savoir une forma- P e

tion minimum pour réussir I'examen.

Il n’est pas nécessaire d’obtenir 20/20 alors que 10/20 suffisent. Certains
n’ont pas le temps, d’autres un niveau suffisant et ce qui compte c'est de
réussir, il restera apres a continuer de travailler pour améliorer et enrichir
ses connaissances ...

Nous vous souhaitons la bienvenue, un bon travail et la réussite.
73 Dan F5DBT et I'équipe RAF.

RAOOOA@ Au sommaire:
Les textes en vigueur
Un complément de documentation
PREPARATION Les chapitres législations
Les chapitres techniques
a PEXAMEN & -

RADIOAMATEUR - F 4 Des questions réponses

Le LIVRE de COURS
Port compris

39 euros cheque ou Paypal

Rendez-vous sur la page https:
www.radioamateurs-france.fr/
adhesion/

73, Dan F5D81 b2

RAF, la revue n°1 en France et dans toute la Francophonie 9
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REVUE RadioAmateurs France

MEMENTO TRAFIC de RAF

Bonjour a toutes et tous.

Voici le “"MEMENTO TRAFIC DX”. C’est une compilation des auteurs
de la revue RAF. Vous y trouverez I'indispensable nécessaire a toutes
les personnes OM ou SWL intéressées par le trafic et le DX en particu-
lier.

SOMMAIRE
Arrété du 6 mars 2021

Indicatifs temporaires

Bonne lecture et utilisation. A bient6t en fréquence.
73 Dan F5DBT / RAF.

Tableau "bande de fréquences”

Pays appliquant la TR 61-01 et préfixes

M EM EN TO suoom@) Fréquences SSTV, CW, IOTA, RTTY, QRP,
TRAFIC DX

JS8, PSK, JT9, JT65, FT4 et FT8

Régions UIT et fuseaux horaires

Liste des préfixes par codes et noms
TRAFIC

Utilitaires 50 MHz

Logiciels pointage antenne dans le monde
Balises internationales IBP, Les bulletins DX
Cluster, mémo d'utilisation, code de conduite
Expéditions, les records

PSK reporter et propagation

Pratique d'un QSO et régles élémentaires

Le DX, comment faire ...et les “most wanted”
Recherche du DX et propagation

Site météorologique, Eclipse solaire

LOGICIELS

N1MM CONTEST, ADIF, cartographie des QSO

JTDX, MSHV, WSJT-X, WSPR, FT8 expé

GRID TRACKER cartographie, NETWORK TIME,
DIMENSION 4 horloge, JS8CALL, JT65 et JT65 image
LOG40M2, MAC LOGGER? MULTI PSK, SWISSLOG

WINLOG 32 (carnet de trafic), Contest modes numériques

Propagation :
3 9 EU R 0 S . Propagation HF, TEP, site, cycles solaires
(port Compl’IS) VOACAP, ligne grise
Commande par chéque ou Paypal Le matériel :
Stations, accessoires, amplificateurs, interface, rigpi, ro-
Rendez-vous sur la page tors, ...

https: www.radioamateurs-france.fr/adhesion/ ‘es9st:
QSL, EQSL et diplomes, LOTW, PSK club

RAF, la revue n°1 en France et dans toute la Francophonie 10
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REVUE RadioAmateurs France

PROPAGATION des ONDES

L’étude de la propagation est une des bases de I'écoute et du trafic que ce

soit en HF ou en VHF et plus.

Pendant de nombreuses années, le livre de Serge F8SH sur les circuits de
communication a été un livre indispensable mais I'arrivée d’internet et de

nouveaux modes numériques ouvrent d’autres horizons.

Ce livre est une compilation des articles et compléments par F5DBT dans
la revue RAF qui devrait vous apporter des informations actualisées et
pratiques bien utiles et passionnantes pour I’activité radioamateur.

PROPAGATION

des ONDES

= Par Dan FSDBT
AN - et RADIOAMATELRS
~00 .
FRANCE
& N

L1
Band
SOn=40n
30n=20n
17n=1%n
12n~10n
VHF
Aur Lat
Aurora
6n EsEU
“4an EsEU
2n EzEU
2n EsNA
CHE Deg

Conditions
Day

Good Gooc
Good

Conditions

High nHUF

Fair

Solar Flare Prb GF

Geonag Field !

Sig Noiszse Lvl
HUF US Boulder

Current Solar Inage

127 PAGES FORMAT A4

EXTRAITS du SOMMAIRE

PROPAGATION des ONDES RADIO

.’M =
| LA

39 EUROS (port compris)

La propagation des ondes, présentation
Classification des gammes de fréquences
La propagation des ondes radio

Les cycles solaires, le 25"

Le soleil et les interférences radio, les taches
Les conduits de propagation

Présentation pratique

La HF, les couches ionisées

MUF et LUF

Le soleil : taches et indices

QSO et propagation

Les sporadiques “E”

L’onde de sol

Le Fading ou QSB

Le bruit radioélectrique

Evaluation des circuits ionosphériques
Fréquences MUF et LUF

Signaux entre I'émission et la réception, saut(s)
Couches ionosphériques D, E, F1, F2
Propagation et antennes

Propagation anormale

Propagation des ondes en VHF et plus
Les conduits de propagation

Ondes et variation de la hauteur du terrain
L’éclipse solaire

Les aurores boréales

MS - Météor-Scatter

NVIS, Ondes Radio ionosphériques

........ Etc ...

Commande par chéque ou Paypal

Rendez-vous sur la page

https: www.radioamateurs-france.fr/adhesion/

RAF, la revue n°1 en France et dans toute la Francophonie
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REVUE RadioAmateurs France

SWL - ECOUTEUR

Bonjour a toutes et tous.

ACUMERUIE

Voici une nouvelle publication de RadioAmateurs France dédiée aux SWL. Celle —ci vous permettra de découvrir ou
d’améliorer vos connaissances en matiere d’écoutes et de techniques de réceptions.

De nombreux sujets sont abordés : des radioamateurs aux OC avec les BCL, CB, Aviation jusqu’aux PMR sur 446

MHz ... L’écoute est libre, et c’est la base de la radio.

SWL, c’est ainsi que j’ai commencé le radio amateurisme en 1968 avec I'identifiant FE2571 puis collectionner les
QSL et gagner 3 fois le championnat de France SSB. J'ai passé I'examen en 1973 pour avoir maintenant 50 ans
d’indicatifs divers (voir FSDBT sur QRZ.com) et obtenir le DXCC Honor Hall avec 341 entités confirmés.

Bonne lecture, 73 Dan F5DBT / Pdt RAF.

SWL - ECOUTEUR

HAM, BCL, CB, PMR, AVIONS,
Par Dan F5DBT et RadioAmateurs France

28 EUROS (port compris)

Commande par chéque ou Paypal

Rendez-vous sur la page
https:www.radioamateurs-france.fr/adhesion/

SOMMAIRE

Radioamateurs
Les radioamateurs
Classes et préfixes frangais
Bandes/fréquences des radioamateurs
Préfixes internationaux
Balises HF de I'IBPT
Fréquences par modes
Etude de la propagation
Site DR2W et ligne grise
S-metres HF et VHF
DX Cluster toutes bandes et modes
Réseau RRF en VHF et UHF
Programmation de JTDX pour FT4 - FT8
Les QSL, Eqgsl numériques et diplomes

Les OC, BCL, CB, Avions, PMR
Récepteurs, Fréquences OC
Carte, propagation
CB, fréquences 27 MHz
Fréquences de l'aviation
Fréquences PMR 446 MHz
Antennes
Antennes Loop ( Chameleon, ...)
Antenne Discone
Moonraker HF
Amplificateur d’antenne
Compléments
Bulletin pour identifiant SWL
Bulletin d’adhésion a RAF
Publications RAF

RAF, la revue n°1 en France et dans toute la Francophonie 12
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REVUE RadioAmateurs France

TOUT sur le FT4 / FIS

Voici la publication RAF “FT4 - FT8".

Vous y trouverez I'indispensable, le nécessaire,
I'idéal pour débuter en partie 1

Il présente un minimum d'informations pratiques
et simples a mettre en ceuvre, les logiciels et les
programmations, le trafic ...

Puis pour améliorer et optimiser vos connais-
sances en partie 2

Des logiciels spécifiques, les modes F/H et SUPER
F/H afin de contacter les expéditions DX, savoir
interpréter les signaux, éviter des erreurs de pra-
tique ...

Bonne lecture et a bient6t en FT4 - FT8.
73 Dan F5DBT / RAF.

SOMMAIRE

Le matériel (station et accessoires)
Statistiques de CLUB LOG

Les fréquences HF spécifiques
Présentation par K1JT

Logiciels et programmation
WSJT-X

JTDX

JTDX modifié

WSJT-X modifié

MSHV

WSJT-Z

WSJT-X mode F/H

JTDX mode F/H

Le Super Fox

FT4 le QSO, FT4 en contest
NETWORK mise a I'heure

GRID TRACKER

Propagation, site DR2W

Trafic avec la ligne grise “GREYLINE"
Le Livestream sur CLUBLOG
DXFUN et les autres Cluster ...
Contacts et DX Expédition

Les bulletins DX

Propagation et modes numériques
LOG ANALYSER, visualisation des QSO
QSO ou pas, et QSL

EQSL recues

Exemple d'activité FT4-FT8, IOTA, WLOTA
Etude de cas en FT8

Rappel de quelques réglages

Faux spots en FT8

Reconnaitre un CQ

Les stations automatiques (robots)
Antennes compactes

ADIF et Excel

DXP carte audio, installation
Partage de ports pour WSJT-x

Les EQSL

Les diplomes

F14 - FIS en HF

Par Dan F5DBT et RadioAmateurs France

Commande par chéque ou Paypal

Rendez-vous sur la page
https:www.radioamateurs-france.fr/adhesion/

39 EUROS (port compris)

RAF, la revue n°1 en France et dans toute la Francophonie 13
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REVUE RadioAmateurs France

FREQUENCES et SONS aux | JO (11 déc 2024)

La cérémonie d’ouverture a marqué le début d'une compétition historique par un show spectaculaire | ' . . . . ' ‘ I |
de quatre heures le long de la Seine. Elle a réuni 22 millions de téléspectateurs en France, ce qui en

a fait la deuxieme meilleure audience historique nationale.

Cette cérémonie hors du commun s’est déroulée sur treize kilomeétres, avec le traditionnel défilé des A N F R
206 délégations olympiques, rythmé par 12 tableaux vivants dans des lieux plus mythiques les uns

que les autres. GENCE NATIONALE DES FREQURNCES
A une semaine de la cérémonie, malgré le secret qui a couvert tous les préparatifs, tout semble sous contréle. Alors que I'effervescence monte,
« Paris, we've got a problem! » : un appel vient soudain obscurcir le tableau...

Une chorégraphie sans musique

« Les artistes n’entendent pas tous la musique et les ordres des chorégraphes ! Entre Bercy et le Trocadéro, ils perdent complétement le son par
endroits. On vient de faire quelques essais, c’est affreux, nos émetteurs ne passent pas ».

Il s’agit de la musique pour les danseurs : ce programme, évidemment critique pour la synchronisation du spectacle, n’avait pourtant pas été oublié.
Les organisateurs souhaitaient qu'il soit diffusé en FM, pour que les artistes puissent utiliser un récepteur discret, peu colteux et trés léger. Mais
voila, la bande FM a Paris est 'une des plus denses du monde ! Il avait donc fallu autoriser une fréquence plus basse, qui pouvait néanmoins fonc-
tionner avec des récepteurs japonais. En effet, la bande FM fonctionne au Japon entre 76 et 88 MHz, bien au-dessous de la bande frangaise saturée
(87.5-107.9 MHz). Apreés plusieurs mois, ce n'est qu’in extremis que les émetteurs FM ad-hoc, longtemps attendus par 'ANFR qui aurait pourtant
souhaité les tester, ont été déployés. A J-7, la cruelle vérité apparait : ils ne couvrent pas tout le parcours ; et en particulier pas les abords de la Tour
Eiffel, ol toute la cérémonie va pourtant converger !

La Tour Eiffel, probléeme ou solution ?

Le temps presse pour rendre a tous les artistes musique et instructions des chorégraphes, sur toute la distance du spectacle, et sans interférence.
Des réunions d’urgence sont organisées avec tous les acteurs-clés, en particulier avec I'’Arcom, régulateur de I'audiovisuel, et TDF, principal diffu-
seur a la Tour Eiffel. Le probléme est vite identifié : la Dame de fer émet a une puissance élevée pour couvrir en FM toute I'lle-de-France : ce ne sont
pas quelques émetteurs disposés le long de la Seine qui sont de taille a lutter avec elle | Comme des réverbéres dans la brume, ils ne créent qu’'une
couverture locale, confinée a leur voisinage immédiat. Une premiéere suggestion serait de diminuer la puissance des radios FM de la Tour Eiffel. Mais
c'est impossible : de nombreux auditeurs franciliens perdraient leurs stations FM — sans parler des difficultés techniques et réglementaires d’une telle
opération.

« Et si, au lieu de multiplier les émetteurs de faible puissance le long du fleuve, on émettait directement depuis la Tour Eiffel ? ». Solution auda-
cieuse, mais risquée : la Tour Eiffel diffuse de nombreuses radios FM, ajouter de nouvelles émissions, méme moins puissantes, pourrait altérer la
réception de certaines radios. Mais aprés tout, pourquoi pas... Alors, un test est envisagé : émettre a 1 kW depuis la Tour Eiffel, en sécurisant via
deux fréquences en toute haute bande FM.

La nuit porte conseil

Il faut désormais s’assurer de I'absence de perturbations dans tout le Bassin Parisien. Comme les fréquences aéronautiques débutent des 108 MHz,
il faut en particulier protéger I'aviation civile — dans une région de plaine qui compte tout de méme trois aéroports internationaux et de multiples aéro-
dromes. Pour cela, aprés analyses, les essais vont étre conduits au coeur de la nuit, afin d’évaluer les risques.

Un soir apres minuit, une équipe de diffusion est en place a la Tour Eiffel tandis que trois équipes, de 'ANFR, de I'Arcom et de TDF, commencent a
sillonner la région a bord de véhicules de contréle, afin d'effectuer des mesures. En cette nuit d'été, les premiéres fréquences tests sont enfin acti-
vées...

« La réception est claire ici, a Plailly, dans I'Oise » informe un agent, « pas de perturbation du c6té de Rochefort-en-Yvelines non plus », confirme un
autre. Les messages se succedent au fil des déplacements des équipes. Et, au petit matin, les résultats des tests apparaissent finalement encoura-
geants. Les nouvelles fréquences FM devraient pouvoir étre utilisées temporairement sans provoquer de perturbations critiques . Pour sécuriser le
dispositif, la diffusion est tout de méme lancée bien en amont de la cérémonie.

Quelques ultimes travaux pratiques...

Voila une bataille de gagnée, mais pas encore la guerre ! En effet, en radio, I'émission ne suffit pas, il faut aussi penser a la réception. Et un nouveau
défi apparait aussitét... En effet, les récepteurs prévus pour les artistes sont trop peu sélectifs pour I'environnement radio complexe des quais pari-
siens : ils perdent encore le signal par moment, ou captent des parasites. « Ces boitiers ne sont tout simplement pas calibrés pour fonctionner dans
une zone ou la radio est aussi dense » constate un agent de ANFR. Pour y remédier, les équipes de I'organisateur se résolvent a procéder a une
intervention minutieuse : modifier manuellement chacun des récepteurs ! Plus d’'un millier de récepteurs sont ainsi démontés et recalibrés, un par

un : un travail fastidieux, mais nécessaire.

Apres tous ces efforts, une derniére répétition générale... Les ordres des chorégraphes et la musique passent enfin sans encombre, aucun signe de
brouillage : les signaux sont assez puissants, les récepteurs modifiés captent sans interférence.

Et c'est ainsi que, lorsque le jour J est arrivé, tout a bien fonctionné. Tout ? Enfin... presque : la pluie, d’abord modérée, puis intense, s'est invitée
dans la scénarisation. Mais heureusement, le chorégraphe a pu communiquer avec ses artistes, pour tout ajuster en temps réel ; et le spectacle a
ainsi été a la hauteur de I'événement !
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DIFFUSION du SIGNAL | HORAIRE

La diffusion du signal horaire qui fournit I'heure Iégale frangaise en France métropolitaine est

utilisée par beaucoup d’opérateurs privés et publics. | ' . ' ' ' I |

Depuis 2019, cette diffusion hertzienne terrestre est assurée par TANFR. L’Agence est notamment

chargée d'assurer I'optimisation du systeme technique permettant cette diffusion. A ce titre, elle pro- A N F R
céde a une série de tests rigoureux visant & évaluer la résilience des récepteurs utilisant le signal ho- A T
raire d’A”OUiS. AGENCE NATIONALE DES FREQUENCES

Depuis le 22 octobre 2024, un nouveau test est en cours jusqu’au 3 décembre a 8 heures, réduisant la puissance d'émission de 800 kW a 675 kW.
Cette diminution temporaire permettra d'observer l'impact sur la qualité de réception et la couverture du service proposé.

Ces tests sont cruciaux pour optimiser les parametres de fonctionnement de I'émetteur dans une démarche volontaire de sobriété énergétique et
pour anticiper les défis liés a I'évolution des technologies.

Un dispositif de supervision renforcé est mis en place par 'ANFR durant toute la durée des tests. Il est donc possible de signaler toute anomalie
constatée ou toute information utile, en envoyant un courriel a incident-allouis@anfr.fr et en précisant dans le corps du mail les coordonnées (nom de
I'organisation, nom et prénom de la personne, sa fonction, numéro de téléphone) et une description détaillée de 'anomalie constatée et sa criticité

Le temps Iégal (ou heure Iégale) sur le territoire de la République frangaise est fixé par référence au temps universel coordonné (UTC) établi
par le Bureau international des poids et mesures (BIPM) dans le cadre de la conférence générale des poids et mesures.

Une fois établie par 'Observatoire de Paris, cette heure Iégale est mise a disposition des différents utilisateurs sous la forme d’'une information
exploitable par des dispositifs électroniques (radars, ordinateurs, feux tricolores, aéronefs, etc.). Ce signal une fois regu par I'équipement con-
cerné permet a ce dernier d’étre synchronisé de fagon extrémement précise avec d’autres équipements électroniques et donc de ne pas déri-
ver dans le temps.

Disposer d’un signal horaire permettant une synchronisation de tous les équipements concernés est donc essentiel pour la vie de la Nation,
notamment dans des domaines touchant a la sécurité.

Cette mise a disposition peut se faire de différentes formes : par satellite de type GNSS (GPS, Galileo, etc.), par Internet via le protocole NTP
(Network Time Protocole), peut-étre dans un avenir proche via les stations de base 5G et enfin par voie hertzienne terrestre (émetteur radio).
L’Agence geére la diffusion par voie hertzienne terrestre, en France métropolitaine, des données horaires du temps légal. Cette mission lui est
confiée depuis le 1 janvier 2019 par la loi dite « ELAN » (article 233 de la loi n® 2018-1021 du 23 novembre 2018).

Ce signal horaire de référence élaboré a partir d’horloges atomiques, avec une précision inférieure a la milliseconde fournit I'heure légale
francaise par voie hertzienne terrestre, lorsqu'il est capté par un appareil approprié.

La diffusion est assurée par la société TDF, depuis son site d’Allouis dans le Cher, dans le respect de la norme NF C 90-002 relative aux sys-
temes de diffusion de données compatible avec la radiodiffusion sonore a modulation d’amplitude.

La base de temps du signal horaire est, pour sa part, fournie par I'Observatoire de Paris en coopération avec le Laboratoire national d’Essais
(LNE) et le syndicat professionnel France Horlogerie

Jusqu'au 31 décembre 2016, cette diffusion par voie hertzienne était encapsulée dans les émissions des programmes radiophoniques de
France Inter en grandes ondes sur la fréquence 162 kHz.

L'importance des usages de cette diffusion horaire a toutefois conduit a la poursuivre au-dela de cette échéance et, depuis cette date, la diffu-
sion du signal de I'heure légale perdure sur la méme fréquence et depuis le méme site. En effet, ce signal est nécessaire pour les nombreux
usages mentionnés précédemment et synchronise en pratique plus de 200 000 horloges en France.

Dans le cadre de ses missions, ’Agence est ainsi chargée d'assurer I'optimisation du systéme technique, I'information des utilisa-
teurs et I'évaluation du dispositif au regard des perspectives d'évolution des modalités techniques de diffusion. Sila décision en était
prise, 'ANFR serait également chargée de la mise en ceuvre de I'extinction de cette diffusion.

1 Le Temps légal (ou I'heure légale) sur le Territoire de la République frangaise est fixé par référence au temps universel coordonné (UTC).
L’Observatoire de Paris est chargé d'établir la valeur locale de 'UTC et de la fournir aux utilisateurs sous forme de signal horaire.
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BROUILLAGES

3G perturbée prés de la Méditerranée
En novembre dernier, TANFR recoit une demande d'instruction de brouillage transmise par un opéra- ' ' . . ' . ' ' | |

teur de téléphonie mobile. Une forte perturbation d’une antenne relais située sur la commune de Ven-
dargues, prés de Montpellier, était constatée, affectant les services de téléphonie et d’internet mobile
3G en bande 900 MHz, et plus précisément entre 899,9 et 904,9MHz.

Naturellement, le Service interrégional Méditerranée s'empare de I'affaire ! A N F R

Avant toute intervention, une analyse sur dossier s'impose... Une requéte dans la base de données AGENCE NATIONALE DES FREQUENCES
indique justement qu’un autre opérateur s'est également plaint d’'un brouillage sur cette méme com-

mune ! Cette fois le brouillage affecte deux bandes mobiles, celles de 800 MHz et 900 MHz, donc a la

fois ses services en 3G et en 4G. Les agents du controle du spectre, qui ne croient pas aux coinci-

dences, gardent précieusement cette information en téte...

Deux brouillages pour le prix d’'un ?

L’équipe technique de 'ANFR organise donc rapidement un déplacement sur place : aujourd’hui leur terrain de chasse sera une zone industrielle. A
leur arrivée, ils dressent un premier constat : les antennes relais perturbées sont assez proches I'une de l'autre. Puis, a bord de leur véhicule labora-
toire, les agents captent et analysent le signal perturbateur.

Les caractéristiques du brouillage confirment ce qu'ils anticipaient : effectivement, une seule source perturbe les deux opérateurs ! Quant a I'émission,
elle est a coup s(r illégale : il s’agit d’'un signal large bande, émis dans les bandes de fréquences réservées aux opérateurs de téléphonie mobile, et
ainsi percu a la fois dans les bandes 800 et 900 MHz.

Les colis perturbateurs

Les controleurs du spectre s'approchent de ces palettes pour effectuer des mesures. Le verdict est sans appel : ce sont elles les responsables ! Ces
palettes sont visiblement fournies et utilisées par le transporteur qui achemine les colis de I'entreprise d’e-commerce vers ses clients.

S’en suit une inspection minutieuse pour trouver I'équipement coupable sur ces grosses boites en plastique. Mais tout prés de ces objets, 'antenne
directive n’est hélas plus assez sélective.

Abandonnés par I'électronique, nos super-héros sont redevenus humains : ils n’ont plus que leurs yeux, leur expérience et leur esprit de déduction
pour poursuivre leur enquéte ! En examinant 'un des conteneurs sous toutes les coutures, ils finissent par discerner ce qui pourrait étre une étiquette
RFID collée sous une plaque de plastique.

De nouvelles mesures sont réalisées en isolant 'objet : elles confirment qu'il s’agit bien la de la source perturbatrice. Un peu plus tard, un responsable
de I'entreprise d’e-commerce précise la date de mise en service de ces palettes high-tech : elle correspond effectivement avec le début de la dégrada-
tion des réseaux des opérateurs de téléphonie mobile. Cette information confirme que l'origine du brouillage est désormais circonscrite.
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Comment ces étiquettes ont-elles pu brouiller des antennes relais ?

Les étiquettes RFID sont passives la plupart du temps. En effet, dénuées de pile, ces petits appareils tirent leur énergie des ondes électroma-
gnétiques qui leur sont envoyées au moment de leur interrogation.

Pour les utiliser, un appareil spécial (souvent un portique a la sortie des commerces) émet localement une fréquence permanente, qui transmet suffi-
samment d’énergie a I'étiquette pour activer son électronique.

Sur une autre fréquence, le portique envoie une question, a laquelle I'étiquette peut alors répondre en envoyant son identifiant numérique. C’est ainsi
que le portique identifie 'objet qui passe dans son voisinage, et peut déclencher une action appropriée (par exemple sonner et alerter un vigile, si cet
objet n'aurait pas dd franchir le portique mais des actions plus élaborées sont possibles en logistique, notamment pour indiquer le statut d’un colis).

Toutefois, le systeme RFID utilise des fréquences différentes selon les régions du monde : entre 865 et 868 MHz en Europe et autour de 915 MHz
aux Etats-Unis. A noter qu'en France, la bande 915-919,4 MHz a aussi été ouverte depuis 2021 au RFID avec des contraintes complémentaires, plus
strictes, afin d'éviter de perturber les autres usagers de la bande de fréquences.

Comme leur colt doit rester sous controle car ce sont des dispositifs trés utilisés, les étiquettes RFID sont depuis peu construites avec une large
bande passante entre 860 et 960 MHz, qui permet une utilisation dans toutes les régions. C’est ce qu'on appelle des « étiquettes globales ».

Dans le cas présent, ces étiquettes, situées a quelques dizaines de métres de deux antennes relais, recevaient assez de champ électromagnétique
pour que leur électronique soit activée en permanence ! Elles attendaient donc l'interrogation du portique, mais, faute d’'un paramétrage adapté, dans
une bande de fréquence qui n’était pas celle utilisée en France : elles écoutaient une fréquence située dans I'un des blocs des opérateurs mobiles !

Or, le fonctionnement des antennes relais créait un trafic soutenu sur cette fréquence. Bien sdr, il est probable qu’aucune des deux antennes relais
n‘aient envoyé des séquences de chiffres qui aient correspondu a une interrogation valide par le portique. Mais, probablement déformés par un pro-
duit d’intermodulation passive (PIM) interne aux étiquettes, ces stimuli répétés ont sans doute suffi a déclencher au fil des heures de nombreuses
réponses de ces petits dispositifs. Ce babillage continu des étiquettes RFID était suffisant pour étre capté par les antennes relais : ces signaux inat-
tendus et répétés, qui n’avaient rien de commun avec ceux d’un téléphone portable, ont fortement perturbé les services des opérateurs de téléphonie
mobile.

Les étiquettes RFID au cachot

L’ANFR a enjoint a ['utilisateur de ces tags RFID, en I'occurrence le transporteur spécialisé dans la livraison de colis, de faire cesser la perturbation et
['utilisation illicite de fréquences, qui sont toutes les deux des délits. Le stockage des palettes défaillantes a, dans 'immédiat, été déplacé dans un
batiment métallique suffisamment opaque aux ondes, créant un phénomene de cage de Faraday afin que les étiquettes RFID ne regoivent plus assez
d’énergie pour émettre de maniére anarchique !

En savoir plus
Autre enquéte impliquant une étiquette RFID

Les radio frequency identification (RFID) ou dispositifs d’identification par radiofréquence en frangais sont des systémes de radiocommunica-
tion utilisés pour récupérer a distance des données contenues dans des étiquettes (ou « RFID tag ») fixées a des objets. Les interrogateurs activent
les étiquettes et recoivent des données en retour.

Les radio-étiquettes comprennent une antenne qui leur permet de recevoir de I'énergie activant une puce électronique ainsi que des messages ; en
retour, la puce utilise la méme antenne pour répondre aux requétes radio émises depuis l'interrogateur.

Lecteur RFID Radio-étiquette passive
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Les radio-étiquettes sont par exemples utilisés :

Sur des objets : livres dans les bibliotheques, antivols, tragabilité d’aliments dans la chaine du froid, contréle de forfait de remontée mécanique
dans les stations de ski, télépéage, abonnement de transports en commun, identification de mobilier urbain, rechargement de véhicules élec-

Pour des transactions financiéres : systtmes de paiement sans contact.

Pour le marquage d'étres vivants : identification de plantes (arbres de la ville de Paris), animaux d'élevage (suivi d'un cheptel : nourriture,
lactation, poids), animaux de compagne (puce implantée dans le cou), animaux sauvages (cigognes, manchots).

Pour les épreuves sportives : dossards du Marathon de Paris, du Tour de France...

Quelles sont les régles a respecter pour les émissions des dispositifs RFID (interrogateur et étiquettes) ?

L'utilisation des applications RFID est notamment possible dans 4 canaux de 200 kHz de la bande 865-868 MHz, bande de fré-
quences harmonisée au niveau européen. Cette utilisation doit néanmoins suivre un certain nombre de conditions techniques préci-
sées dans la décision de TARCEP n° 2021-1589 en date du 29 juillet 2021, et notamment la puissance apparente rayonnée de
moins de 2 W.

Une décision européenne, applicable en France, permet de déployer des RFID dans 3 canaux de 400 kHz de la bande 915-919,4
MHz, a condition qu'ils ne causent pas de brouillage préjudiciable aux stations d'un service de radiocommunication bénéficiant d’une
attribution a titre primaire ou secondaire dans le tableau national de répartition des bandes de fréquences (TNRBF).

A cet effet, des conditions techniques particuliéres s'appliquent : elles sont rappelées dans I'annexe 7 du TNRBF, dans la décision
Arcep n° 2021-1589, dans I'arrété du 21 octobre 2021 homologuant la décision n® 2021-1589 et sur le site de TANFR dans la ru-
brique « gestion des fréquences ».

La puissance apparente rayonnée maximale pour les interrogateurs RFID dans ces fréquences est limitée a 4 W.

Par ailleurs, une déclaration doit étre transmise a I'’ANFR pour ['utilisation de telles fréquences pour des systémes RFID.

Par dérogation a I'article 4 de I'Arrété du 17 décembre 2007 modifié pris en application de I'article R. 20-44-11 du code des postes et
des communications électroniques et relatif aux conditions d’implantation de certaines installations et stations radioélectriques, les
RFID utilisant un ou plusieurs canaux dans la bande de fréquences 915-919,4 MHz dont la puissance apparente rayonnée (PAR)
est supérieure a 1 W, sont déclarés par I'exploitant a 'TANFR avant installation.

Les exploitants doivent indiquer les coordonnées géographiques du site, les fréquences utilisées et puissance apparente rayonnée
maximum (PAR). Le formulaire correspondant est disponible sur le site de 'ANFR.

Dans tous les cas, le détenteur d’un équipement RFID, interrogateur ou étiquette, méme une étiquette passive, est garant
de l'utilisation conforme des fréquences et est responsable si son équipement est a I'origine d’un brouillage !

L'utilisateur d’une fréquence sans autorisation qui de plus est responsable d’'un brouillage est responsable de deux délits au titre de
larticle L. 39-1 du code des postes et des communications électroniques (CPCE).

Pour chacun de ces délits, il encourt une sanction pénale qui peut aller jusqu'a six mois d’'emprisonnement et 30 000 € d’amende.
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PREPARATION CMR-27

Mise en place de la préparation de la CMR-27 | ' . . . . . ' ‘ I |

Aprés le succes de la CMR-23, 'Agence est désormais tournée vers la prochaine Conférence qui

aura lieu en 2027.
ANF

L'ordre du jour de la CMR-27 comporte des points récurrents, abordés lors de chaque CMR, comme
la réglementation pour les services spatiaux, les rapports du directeur du Bureau des radiocommuni-
cations et du comité du Reglement, ou encore I'ordre du jour de la CMR suivante. Mais il prévoit
aussi 19 points spécifiques dont 80 % concernent les sujets spatiaux et scientifiques, thémes prioritaires identifiés par la CMR-23.

Les travaux ont débuté a Dubai dés le lundi qui a suivi la CMR-23 avec la premiére Réunion de préparation (RPC27-1) qui a défini le cadre des
études préparatoires de I'UIT-R, désigné les groupes de travail et fixé certaines orientations pratiques.

AGENCE NATIONALE DES FREQUENCES

Au niveau européen

L'Europe s'est aussi mise en ordre de marche, avec I'élection du président du groupe de préparation de la CEPT (CPG), Stephen Talbot (Royaume-
Uni), et I'attribution des points a l'ordre du jour a plusieurs coordinateurs. La France est bien représentée dans ce dispositif puisque Thomas Welter
(ANFR) a été élu a la vice-présidence du CPG et présidera le groupe responsable de |a préparation des points concernant le service fixe par satellite
et le service de radiodiffusion par satellite. Les premiéres synthéses sur la plupart des points de la CMR-27 devrait étre publiées avant la fin de I'an-
née.

Au sein de 'UE, le RSPG a commencé a élaborer un avis qui identifiera les points de la CMR-27 pouvant impacter les régles européennes ou ayant
un lien étroit avec les politiques communautaires. Un avis intermédiaire est attendu pour juin 2025. Puis 'avis final, fin 2026, recommandera une
position de 'UE. La Commission présentera ensuite un projet de décision sur les positions de I'UE pour la CMR-27 qui pourra ainsi étre adopté par le
Conseil lors du premier semestre 2027.

Au niveau national

En France, '’Agence a commencé le travail de coordination des positions nationales avec le concours des affectataires et des représentants de
l'industrie, sur chacun des points de la CMR-27.

L'ANFR organise le 18 décembre un Atelier des fréquences dédié a la préparation de la CMR-27. A cette occasion, les contributeurs frangais présen-
teront les enjeux relatifs a leur secteur. Les échanges avec le public permettront également de recueillir des points de vue complémentaires et de
consolider la représentativité des premieres orientations pour les positions frangaises.

ADD

RESOLUTION 812 (CMR-19)

Ordre du jour préliminaire de la Conférence mondiale
des radiocommunications de 2027*

La Conférence mondiale des radiocommunications (Charm el-Cheikh, 2019), httDS//WWW ItU |nt/en/ITU R/
terrestrial/fmd/Documents/WRC-

a) que, conformément au numéro 118 de la Convention de I'UIT, le cadre général de l'ordre 19 Resolutions/F/RES 81 2(WRC 1 9)

du jour de la CMR-27 devrait étre fixé quatre a six ans a I'avance;

considérant

b) l'article 13 de la Constitution de I'UIT concernant la compétence et la fréquence des M
conférences mondiales des radiocommunications (CMR) et l'article 7 de la Convention relatif a leur
ordre du jour;

c) les résolutions et recommandations pertinentes des conférences administratives
mondiales des radiocommunications (CAMR) et des CMR précédentes,

décide de formuler 'avis suivant
les points ci-aprés devraient étre inscrits a l'ordre du jour préliminaire de la CMR-27:

1 prendre les mesures appropriées en ce qui concerne les questions urgentes dont I'examen
a ét¢ expressément demandé par la CMR-23;

2 sur la base des propositions des admimstrations et du Rapport de la Réunion de
préparation 4 la Conférence, et compte tenu des résultats de la CMR-23, examiner les points suivants

Une conférence mondiale des radiocommunications (CMR ou WRC en anglais) est organisée tous les trois ou quatre ans par I'UIT-R pour mettre
a jour le reglement des radiocommunications et, en particulier, le plan de fréquences (article S5 du RR)

L'article S4 (« attribution et utilisation des fréquences ») détermine les régles d’affectation des fréquences.
Lors des WRC, chaque utilisateur du spectre radioélectrique et chaque administration envoie ses représentants pour négocier. Au sein de I'UIT-R et
lors des conférences, les radioamateurs sont représentés par I' IARU et 'TEURAO.
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ATELIER des FREQUENCES | par Jean Luc F6GPX

Je suis allé a I'Atelier des Fréquences, réunion biannuelle organisée par
I'ANFR, toujours aussi passionnante avec des intervenants de qualité.

Atelier de I'ANFR du 18/12/24

introduction de Gilles Brégant (Pdt de 'ANFR)

il y aun an, fin de la CMR 2023 et définition de I'ordre du jour de la CMR
2027

le dossier CMR 2023 a été clos lors du dernier CA de 'ANFR qui ap-
prouve les points du TNRBF et transpose les points votés lors de la
CMR. On attend juste la signature du premier ministre... (¢a devrait étre
fait dans le 1er trimestre 2025)

Travail collectif pour la CMR 2027 : les intervenants sont tous invités

a définir leur position : il ne doit y avoir qu'une voix pour la France
(enjeux et positions a I'unisson)

Lieu de la CMR 2027 toujours pas défini méme s'il y a des pistes... En-
suite ce sera la CMR 2031

Eric Fournier (Directeur de 'ANFR)

Une CMR c'est quoi ?

4 ans de préparation pour 4 semaines de réunion, 160 pays,

4000 participants

Les organisations :

Monde = UIT

Régions : CEPT (dont la France fait partie), CITEL, APT, ATU, RCC
Plusieurs points : évolution majeure du RR , points génériques/standards
Préparation nationale (avant les CPG (groupe préparatoire de la conférence de la CEPT) : CPAC (Comité de concertation pour la préparation des
assemblées et des conférences) permet de déterminer la position de I'administration frangaise apres arbitrage et la CPC (Commission pour la prépa-
ration des conférences) rapporte au CA de 'ANFR.

Préparation UE : avis du RSPG (Groupe pour la politique du spectre radioélectrique) en consultation puis soutien de I'UE : les états membres doivent
défendre certains points communs (ECP = proposition européenne communeg, révision précise du RR)

Les principaux sujets de cette CMR tourneront autour du développement des satellites et de la téléphonie mobile et services associés (6G)

Présentation des constructeurs (Airbus, Thalés)

Le RR et ses révisions sont trés importantes : nouvelles bandes

- point 1.7 6G en bande X : 4,4 4,8 /7,125 8,4 / 14,8 15,35 GHz. menace pour la Défense (bande "class A" OTAN) et pour la météorologie (7 GHz)
et 'observation de la Terre (7 et 8 GHz)

7,25 7,75 GHz héberge le systeme Syracuse dédié au "noyau dur" (conduite des opérations) avec un max de protection. 2 autres niveaux (étendu et
augmenté pour les services commerciaux)

pas de réelle alternative a la bande X pour la météorologie et I'observation de la Terre. 2 problématique: I'écoute et la descente des infos. Ce qui est
visé est I'écoute (difficulté de trouver une alternative)

- point 1.13 MSS in IMT : (Service mobile pour satellite (MSS) pour les services de téléphonie mobile a large bande (IMT)) 694698 MHz et 2,7 GHz ;
se connecter directement a un satellite a partir de son smartphone (D2D = device to device ; D2C = device to customer; ex : opérateur Space X).
Ajout de 2 bandes : bandes HIBS (1,4 et 2,3 GHz). HIBS = HAPS as IMT Base Station / HAPS = High Altitude Plateforme Stations / voir I'article
ANFR sur le sujet :

http://www.anfr fr/liste-actualites/actualite/la-cmr-a-quoi-ca-sert-lanfr-decode-la-cmr-23-point-14-apres-les-haps-a-la-cmr-19-les-hibs-a-la-cmr-23)

Question sur la protection des bandes adjacentes (pas de normes actuellement), notamment aux frontieres
CMR 27 centrée sur les problemes spatiaux, risque majeur pour la Défense et I'observation de la Terre (point 1.7)
Space X a obtenu récemment (en novembre 2024) deux bandes (1,9 GHz) de 5 MHz en dérogation de la CMR et uniquement aux USA

Intérét de la CMR pour Eutelsat (Alexandre Guérin)

Eutelsat est un opérateur LEO (600 satellites) et Géo (30 satellites) : GEO permet de concentrer la capacité sur les régions a forte demande / LEO
pour réduire la latence

Opportunité pour de nouveaux services (aéro, maritime sur certaines bandes) : certains pays ont autorisé des utilisations sans concertation (Space X
récemment)

Service One Web d'Eutelsat : se connecte si et seulement si le terminal est dans une zone (déterminée par GPS) autorisée mais, dans les zones
frontalieres, difficulté de protection). One web est déja bien lancé, solution commercialisée par des différents partenaires

Protection de la radioastronomie (bande adjacente du 10,7 GHz) et des zones de silence radioélectrique (limité a 2 localisation sur Terre : Chili et
Afrique du Sud en zone désertique (Acatama, Karoo)
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Quelques harmonisations & prévoir pour la région 3 (bande 17,3 et 17,8 GHz)
Petits terminaux en cours de développement dans la bande 13,75 14 GHz

Kinéis (Assia Bahri) http://www.kineis.com/ : consommation bas débit (pas d'internet haut débit) / slogan de Kineis : localiser, surveiller, alerter :
suivre des actifs (ex : ou se trouve mon container ?), sécuriser des personnes ou des biens (ex : détection des feux de foréts)

1er réseau spatial européen : 25 LEO héliosynchrones + 20 stations au sol (dont 5 en France et OM)

Kineis n'utilise a ce jour qu'une bande UHF mais a besoin de fréquences complémentaires (bande MSS), voir photo, MSS en bleu, opportunité sur
violet, bandes MS)

Pour soutenir le développement commercial au dela de 2030, un besoin de 5 MHz duplex est envisagé en complément jusqu'a 2 GHz
Travaille avec des constructeurs de terminaux qui vendent les prestations

Autre sujet : renouvellement d'autorisation européenne. Besoin en fréquence assez limité par rapport a la 6G, d'ou lintérét de ce service...
Pause

Identification de nouvelles bandes pour les IMT (Orange) : 3 nouvelles bandes a étudier, 4 4,8 G, 7,125 7,250/ 7,75 8,4 G, 148 15,35 G

Phase de développement avec de nombreux services a identifier

Probléme des faisceaux hertziens

La bande 7,125 GHz présente un intérét particulier compte tenu de sa proximité avec le 6 GHz déja identifiés lors de CMR23

Nécessité de bande passante (200 MHz par opérateur en France), service a l'intérieur et a I'extérieur des batiments. Sans limitation de puissance et
sans contrainte de protection (expérimentation en 2022 : il y a certes des dégradations mais cela reste supportable)

point 1.12 loT MSS : Orange souhaite continuer a utiliser la bande 1,427 1,432 GHz

point 1.14 MSS : Orange s'oppose au déploiement des MSS (Service mobile pour satellite). Questions sur la relation économique entre I'état qui vend
des fréquences (aux encheres) et les opérateurs qui les achétent et vendent de nouveaux services aux clients finaux ou aux opérateurs/prestataires

Défense (Général Musy / Colonel Queimerais) / représente aussi 'OTAN auprés de 'ANFR

La position de la France doit étre a l'unisson malgré les discordances des utilisateurs...

point 1.2 : remise en question de la taille des antennes SFS pour les radars aéronautiques (13,75 14 GHz). Permet de limiter la densité des stations a
un niveau gérable (pas de communication du résultat des études possible...)

point 1.7: bandes OTAN harmonisées a préserver (développement d'écosystéme IMT dans le cadre du développement de la 6G). Les usages (4, 7
et 14 GHz) se sont densifiés énormément depuis prés de 15 ans (CMR12), d'ou une difficulté de cohabitation (c'est la "5G cceur" des militaires). Con-
ditions de propagation et de couverture de ces bandes idéales pour ces usages. Les 3 bandes ne sont pas en redondance mais complémentaires (il
n'y a pas de bande de secours...). Préserver les usages en France mais aussi sur tous les états ou nous pourrons intervenir.

Le cycle de vie des équipements militaires est trés long (beaucoup plus longs que les projets civils). Exemple : Rafale F5 dont la sortie est prévue en
2030/ les fréquences sont d'ores et déja prévues.

point 1.8 : radiolocalisation au dessus de 230 GHz : les pays bas en ont fait la demande lors de CMR23 mais pas primordial pour la France qui est
néanmoins solidaire (pacte OTAN)

point 1.13 : vigilance car bandes identifiées pour les IMT (2,3 2,4 GHz)

CNES / Météo

point 1.7 : bande 7,125 8,4 G et 14,8 15,35 G: la "centrale nucléaire" de la recherche spatiale et scientifique et de la météo. Il faut absolument proté-
ger ces services notamment vis a vis de la téléphonie mobile (IMT).

point 1.8 : radiolocalisation (250 252 G). Bandes utilisées pour I'imagerie météo (service passif). Attention a la protection de ces bandes

point 1.15 : communications lunaires (communications vers la lune et observation de la Lune). Protection de la face cachée de la Lune (SZM) pour
['utilisation future par les radioastronomes (mise en place d'un "Galileo" lunaire)

point 1.18 : exploration de la Terre (EESS) : Metsat ou NOAA. Réviser la résolution 750 sur la protection de ces services.

explosion du nombre des satellites LEO. Nécessité de quantifier les impacts et de définir des outils de protection (brouillage causé par un satellite et
brouillages cumulatifs).

protection de 2 zones : Acatama (Chili) et Square Kilometer Array (désert de Karoo, Afrique du Sud) : de nouvelles capacité d'observation et des
financements trés importants (plusieurs Md €), notamment de la France. Les fréquences doivent aussi étre définies (car les radiotélescopes sont en
tres large bande et les fréquences sont écoutées par opportunité (bandes non protégées))

protection de la radioastronomie au dessus de 71 GHz (ajout de bandes a la résolution 739 de I'UIT). Définir les seuils de protection PFD (toutes
stations spatiales) et EPFD (stations spatiales géo seules)

point 1.17 : météorologie spatiale (27,5 28 / 29,7 30,2 / 37,5 38,325/ 73 74,6 / 608 614 MHz). Protection en réception uniquement (protection des
capteurs)

point 1.19 : mesure de la température des océans (4,2 et 8,4 GHz). Protection et partage a étudier des 2 bandes et des bandes adjacentes. EESS
passif. Adapter la bande a ['utilisation (ex : 4,2 G sur les pdles et 8,4 pour les océans tropicaux)

Conclusion par Eric Fournier
Certains points de la CMR27 vont étre un peu tendus ! Un atelier des fréquences aura lieu en juin 2027 indiquant les positions retenues par la France
(et défendues par 'ANFR).

Conclusion de F6GPX/
A priori, aucune des bandes de fréquences citées dans les différents points abordés ne sont des bandes radioamateurs
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VU DANS LA PRESSE

------ - E -7
,,,,, 7 novembre 2024 05:22

Aunay—les-Bms Les
radioamateurs toujours préts a
servir %

L'association départementale des radioamateurs au service de la Sécurité civile de I'Orne (Adrasec 61), a tenu son assemblée générale, samedi.

e

L’Adrasec 61 est composée d'une dizaine de membres. lls se sont réunis en assemblée générale, samedi.

Cette année, pour la premiére fois, elle a été contactée pour I'organisation de la course Alengon-Médavy pour assurer la couverture radio de I'évé-
nement et sera de nouveau conviée a cette couRSE EN 2025.

L’Adrasec a aussi géré l'assistance radio de la randonnée des pommiers en fleurs a Ticheville et a une nouvelle fois couvertI'Equirando d'Argen-
tan. Enfin, les radioamateurs se sont déplacés en Eure-et-Loir pour apporter leur concours lors d’'une randonnée VTT nocturne.

L'Adrasec 61 s’est rendue aux portes ouvertes de 'UIISC1 (Unité d'instruction et d'intervention de la sécurité civile) de Nogent-le-Rotrou. Les
membres de 'association ont été approchés par le colonel Pinaud. Il a convié I'Adrasec a une réunion de travail au sujet de liaisons longue distance
avec envoi de fax et/ou photos. Un axe de travail commun a pu étre établi.

Un rapprochement avec le Service départemental d’incendie et de secours (SDIS 61) a permis de participer a un exercice feu de forét a, Saint-
Evroult-Notre-Dame-du-Bois et de voir comment fonctionnait la chaine de commandement et ce qui devait &tre amélioré.

Jeudi, aprés les intempéries neigeuses, c'est un déclenchement opérationnel de la préfecture qui a été lancé. Merci a tous pour votre réactivité.
Nous avons pu constater que certains réflexes acquis grace a nos exercices tempétes fonctionnent bien, mais il y a de nouvelles pistes a amélio-
rer. D’ou 'utilité de s’entrainer.

Cette année, exercices de recherche de balise ont été réalisés ainsi qu'un exercice « tempéte ».

Le bureau. Président : Marcel Mostel, secrétaire : Mathilde Moste
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COMPARATIF

Tests effectués a Surrey, BC, Canada le 13 juillet 2024 par Reg Natarajan.

1< (2me (3o
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Abbree AR-869 Note finale: Echec

La performance du Abbree AR-869 I'échantillon de radioamateur que nous avons testé présentait une variabilité
significative en fonction de la bande de fréquences de fonctionnement.

Il a généré de multiples émissions parasites au-dessus de la bande fondamentale de 2 m (144 MHz) qui n'étaient
pas conformes aux directives de I'UIT pour de telles émissions.

Les performances dans la bande (440 MHz) de 70 cm étaient enti€rement conformes.

Les performances dans la bande de 1,25 m (220 MHz) étaient acceptables.

L'utilisation de cette radio principalement pour la transmission VHF 2 m est douteuse. L'utilisation de cette radio
principalement pour une transmission UHF de 1,25 m (220 MHz) ou de 70 cm est plus crédible.

Il est important de noter qu'il s’agissait d’un test sur un seul échantillon et qu'il est possible que d’autres échantil-
lons puissent varier en termes de performances.

DONNEES BRUTES 2M

Tous les chiffres ont été arrondis

Puissance a l'antenne:
Fondamental (f0):

2eme Harmonique (2f0): 23 dBm (200 milliwatts)
Should be less than -13 dBm (50 microwatts)

Jeme Harmonique (3f0): 1.5 dBm (1.41 milliwatts)
Should be less than -13 dBm (50 microwatts)

‘"'\‘f.'-kv-'u,\ruh.;,.'.n,ar.,,.‘ Ll ﬂ."v.,/',’,M‘«"nj"*'b"'ﬂu".!\J i AR gt 5 4éme Harmonique (4f0):

.11y
-70  START 0 Hz  100.0MHz/

Should be less than -13 dBm (50 microwatts)
STOP 300.0001Hz

Le Abbree AR-869 I'échantillon que nous avons testé présentait trois émissions harmoniques supérieures a la bande fondamentale de 2 m, qui
étaient toutes non conformes aux directives de I'UIT. Toute émission parasite doit étre d'au moins 50,5 dB en dessous de la puissance mesurée sur
la ligne de transmission de I'antenne. La deuxieme harmonique était juste 14.5 dB ci-dessous, ce qui est bien hors spécifications et constitue I'une
des pires performances que nous ayons Vues.

SAOFENG |

= ALV

GPS Baofeng UV-17 Pro Note finale: Echec

Le GPS Baofeng UV-17 Pro UV-5RM a échoué a notre test sur VHF 2m. Il a passé sur UHF trés proprement et
était tout a fait acceptable a 1,25 m, mais sa performance de 2 m était bien hors de spécification avec les direc-
tives de 'UIT.

Le GPS Baofeng UV-17 Pro I'échantillon que nous avons testé présentait trois émissions harmoniques notables

supérieures a la bande fondamentale de 2 m, dont l'une était bien hors de conformité avec les directives de I'UIT.
Toute émission parasite doit étre inférieure d'au moins 50,5 dB a la puissance mesurée sur la ligne de transmission
de l'antenne. Les UV-5RM deuxiéme harmonique était juste 14.9 dB ci-dessous, ce qui est hors spécifications.

DONNEES BRUTES 2M

Tous les chiffres ont éié arrondis

Puissance a l'antenne:
Fondamental (f0):

2éme Harmonique (2f0): 22.6 dBm (182 milliwatts)
Should be less than -13 dBm (50 microwatts)

3Jeme Harmonique (3f0):

Should be less than -13 dBm (50 microwatts)

R TNIERNOWRRE LW Uil 4cme Harmonique (4£0):

\
b AtV AN Al

Should be less than -13 dBm (50 microwatts)
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Baofeng UV-21 Note finale: Echec

La performance du Baofeng UV-21 I'échantillon de radioamateur que nous avons testé présentait une variabilité
significative en fonction de la bande de fréquences de fonctionnement. Il a généré de multiples émissions para-
sites au-dessus de la bande fondamentale de 2 m (144 MHz) qui n'étaient pas conformes aux directives de I'UIT
pour de telles émissions.

Les performances dans la bande (440 MHz) de 70 cm étaient entiérement conformes.

Les performances dans la bande de 1,25 m (220 MHz) étaient acceptables.

L'utilisation de cette radio principalement pour la transmission VHF 2 m est douteuse. L'utilisation de cette radio
principalement pour une transmission UHF de 1,25 m (220 MHz) ou de 70 cm est plus crédible.

e ]
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L'échantillon que nous avons testé présentait trois émissions harmoniques et deux aléatoires au-dessus de la
bande fondamentale de 2 m, qui étaient toutes non conformes aux directives de I'UIT. Toute émission parasite doit
étre d'au moins 50,3 dB en dessous de la puissance mesurée sur la ligne de transmission de I'antenne. Le Le
deuxiéme UV-21 harmonique était juste 20h74 dB ci-dessous, ce qui est bien hors spécifications.

DONNEES BRUTES 2M

Tous les chiffres ont été arrondis
Puissance a I'antenne:
Fondamental (f0):

2eme Harmonique (2f0): 16.56 dBm (45 milliwatts)
Should be less than -13 dBm (50 microwatts)

Eperon aléatoire (365 MHz):

Should be less than -13 dBm (50 microwatts)

‘ ‘ 3éme Harmonique (3f0):

I Should be less than -13 dBm (50 micrawatts)
Y -_J |__\'...v,_.,';,.~

1 ..lq.‘.pu__.”‘ -H’l,'-_l‘."‘ ot RN 4 .,

I J Eperon aléatoire (513 MHz):
A | )

_#I .,.‘.IIL‘J‘FTIIJ.‘ ‘h"-"-""l".'\"'."l | fp"'? TN p.‘._.-.,.ﬁ'.:!'

Should be less than -13 dBm (50 microwatts)

100.0pHz/ STOP 200,000 4¢me Harmonique (4f0):

Should be less than -13 dBm (50 micrawatts)

Baofeng UV-5R (Certified) Note finale:

Le Baofeng UV-5R L'échantillon de radioamateur (Certified) que nous avons testé a bien fonctionné dans ses deux
bandes. Nous n'avons mesuré aucune émission parasite dépassant les niveaux autorisés par les directives de
['UIT.
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DONNEES BRUTES 2M

Tous les chiffres ont été arrondis

Puissance a 'antenne : 37,9 dBm (6,2 watts)
Fondamental (f0) : 37,2 dBm (5,2 watts)

L’échantillon de Baofeng UV-5R que nous
avons testé n'a montré aucune émission
parasite au-dessus de la bande des 2 m, ce
qui n'a pas enfreint les directives de I'UIT.

La puissance a I'antenne a été mesurée a
37,9 dBm et le niveau critique le plus élevé
y était de plus de 59 dB, bien au-dela des
W gt ; exigences de I'UIT.

i
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Note finale du Baofeng UV-82:

L'échantillon radioamateur Baofeng UV-82 que nous avons testé a bien fonctionné dans ses deux
bandes. Nous n'avons mesuré aucune émission parasite dépassant les niveaux autorisés par les di-
rectives de I'UIT.

1T 146.9MHz 5.1dBm

DONNEES BRUTES 2M

Power at Antenna:

Fundamental (f0):

L’échantillon de Baofeng UV-
82 que nous avons testé n'a
montré aucune émission
parasite au-dessus de la
bande des 2 m, ce qui n’en-
freint pas les directives de
UIT.

B La premiére harmonique a
PR Sl St¢ mesurée 4-19,6 dBm, ce

L ket g l‘r-'w“"-"\“f Ay, XL

- Jp AN Y e L . . .

J\ ST — e qui est bien en ligne avec les
directives de 'UIT.

Note finale lcom IC-V86:

Icom IC-V86 testé dans notre évaluation a montré des performances exceptionnelles sur sa bande dédiée de 2 m.
Nos mesures n'ont détecté aucune émission parasite dépassant les limites admissibles fixées par les directives de
I'UIT. Notamment, toutes les émissions parasites ont été supprimées d'au moins 61 dB par rapport a la puissance

de I'antenne, ce qui en fait 'une des radios les plus propres que nous ayons testées a ce jour.

1T 146.9MHz 6.8dBm

DONNEES BRUTES 2M

Tous les chiffres ont été arrondis

Puissance a 'antenne:

Fondamental (f0):

L'échantillon Icom IC-V86 que
nous avons testé n’a montré
aucune émission parasite signifi-
cative au-dessus de la bande
des 2 m fondamentale dans nos
E tests.

M (Y, et
eyt AT ANANIS e 0 b thetsn "l‘,\wl.‘\. e
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Toutes les émissions parasites
étaient inférieures d’au moins 61
dB a la puissance de 'antenne,
ce qui est entiérement conforme
aux directives de I'UIT, c’est
I'une des radios les plus propres
que nous ayons jamais testées.
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KENWOOD

Kenwood TH-D74 Note finale:

wE @
-

145.520

88/31/2624 (Sat)

Le Kenwood TH-D74 échantillon de radio amateur que nous avons testé était pleinement conforme aux directives
de I'UIT sur les émissions parasites, 1, ce qui est inhabituel pour une radio tri-bande.

TH-D74

DONNEES BRUTES 2M

Tous les chiffres ont été arrondis

Puissance a l'antenne:

Fondamental (f0):

Le Kenwood TH-D74 que nous avons testé
@8 o affiché aucune émissions harmoniques

e notables au-dessus de la bande fondamen-
tale de 2 m. Toutes les émissions parasites
étaient au moins 57 dB en baisse par rap-

4 port a la puissance de I'antenne, ce qui est
entierement conforme aux directives de
['UIT.

el
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START 0 Hz _ 500.0MHz/ - STOP 3.000GHz

Wouxun KG-UVD1P Note finale:

L'échantillon de radio amateur que nous avons testé a obtenu des performances exceptionnelles
dans ses deux bandes. Nous n'avons mesuré aucune émission parasite dépassant les niveaux
autorisés par les directives de I'UIT.

DONNEES BRUTES 2M

All numbers have been rounded

Power at Antenna:

Fundamental (f0):

L’échantillon Wouxun KG-UVD1P
que nous avons testé n’a montré
aucune émission parasite signifi-
cative au-dessus de la bande des
2 m fondamentale dans nos tests.
Toutes les émissions non essen-
: tielles étaient inférieures d'au
el ’ | &8 moins 58 dB a la puissance de
I'antenne, ce qui est entiérement
conforme aux lignes directrices de
UIT.

START 0 Hz _ S500.0MHz/
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Yaesu VX6 Note finale:

L'échantillon de radio amateur Yaesu VX6 que nous avons testé a obtenu des performances exceptionnelles
dans toutes les bandes, sans aucune émission parasite dépassant les directives de I'UIT.

DONNEES BRUTES 2M

Tous les chiffres ont été arrondis

Puissance a 'antenne:

0000 Fondamental (f0):

L'échantillon de Yaesu VX6 que nous
avons testé n'a affiché aucune émis-
sion parasite au-dessus de la bande
fondamentale de 2 m qui violait les
directives de I'UIT.

La puissance de l'antenne a été mesu-
rée a 36,6 dBm et la lecture parasite la
=2 plus élevée était inférieure de plus de
o T VY e s A i 58 dB, bien au-dela des exigences de
I'UIT.

", 2 ~
== o N

START 0 Hz  500.0MHz/ REDUCED LINERRITY

Yaesu FT70DR Note finale:

Le Yaesu FT70DR I'échantillon de radio amateur que nous avons testé a obtenu des performances excep-
tionnelles dans tous les groupes. Nous n'avons mesuré aucune émission parasite dépassant les niveaux
autorisés par les directives de ['UIT.

Digital  FT-70D.

DONNEES BRUTES 2M

All numbers have been rounded

Puissance a 'antenne:

Fundamental (fD):

L'échantillon Yaesu FT70DR que
nous avons testé n’a montré aucune
émission parasite significative au-
dessus de la bande des 2 m, fonda-
mentale dans nos tests.
Toutes les émissions non essen-
tielles étaient inférieures d’au moins
58 dB a la puissance de l'antenne,
b A A 3 N : # ce qui est entierement conforme aux
lignes directrices de I'UIT.

=70 START 0 Hz _ 500.0MHz/ REDUCED LINERRITY

Tous les tests ont été réalisés en utilisant la formule ITU de 43+10log(P) dB, émissions parasites pour un signal
de 4.6 watts doit étre au moins 49.6 dB en dessous de la puissance fournie a la ligne de transmission de I'antenne. 4.6 watts est
approximativement 36.6 dBm, 1, ce qui signifie qu'aucun signal parasite ne peut dépasser -13 dBm, (ou environ) 50 microwatts.

RAF, la revue n°1 en France et dans toute la Francophonie 27




REVUE RadioAmateurs France

ANTENNES, TECHNIQUE DE| REGLAGES

Le réglage de I'antenne est un aspect essentiel des communications radio, garantissant que I'antenne est correctement adaptée a |'émetteur ou au
récepteur pour des performances optimales. Différents types de tuners d'antenne, tels que les types de transformateurs, de séries, de L et de Pi,
offrent divers avantages et limitations.

Cet article explore ces différents tuners et leurs caractéristiques, fournissant un apercgu de leurs fonctionnalités et applications.

Transformateur et tuners de type série

Contrairement a certaines croyances, le tuner d'antenne de type transformateur n'est pas connu sous le nom de tuner d'antenne de type Pi. De
méme, le tuner d'antenne de type série n'est pas non plus un tuner de type Pi.

Ces idées fausses mettent en évidence une confusion courante sur les différents types de tuners d'antenne.

Le tuner de type transformateur utilise généralement des bobines pour faire correspondre les impédances, tandis que le tuner de type série ajuste
limpédance a |'aide de composants connectés en série avec l'antenne.

Le tuner d'antenne de type L

On pense a tort que le tuner d'antenne de type L est adapté a une correspondance av

ec une antenne verticale du plan de masse. En réalité, son utilité est limitée car elle ne peut correspondre qu'a une petite gamme d'impédances.
Cette limitation découle de sa conception simple, composée d'une seule inductance et d'un seul condensateur.

Idées fausses sur le tuner de type Pi

Contrairement a certaines affirmations, le tuner de type Pi n'est pas un
tuner d'antenne de type série.

Le réseau Pi est caractérisé par une inductance et deux condensateurs
ou vice versa.

Cette configuration permet un rapport de transformation plus élevé, ce qui
le rend capable de correspondre a une gamme d'impédances plus large
que le réseau L.

Pi-Networks et leurs avantages

Les réseaux Pi sont connus pour offrir le plus grand rapport de transfor-
mation parmi les tuners d'antenne.

Cela les rend trés polyvalents et capables de correspondre a un large
éventail d'impédances.

De plus, le réseau pi-L, une variante du réseau pi, offre une plus grande
suppression harmonique, particulierement utile dans I'adaptation d'impé-
dance entre un amplificateur linéaire a tube a vide et une antenne multi-
bandes.

Suppression harmonique dans les réseaux

En matiére de suppression harmonique, le réseau pi-L se distingue comme le plus efficace.

Sa conception intégre des composants supplémentaires par rapport au réseau Pi standard, lui permettant de filtrer plus efficacement les harmo-
niques.

L'utilité des graphiques Smith

Les graphiques Smith sont incroyablement utiles dans le réglage des antennes car ils simplifient les opérations mathématiques impliquées dans
I'adaptation d'impédance.

Ces graphiques fournissent une aide visuelle pour comprendre les transformations d'impédance complexes, ce qui en fait un outil précieux pour les
ingénieurs radio et les passionnés.

Conclusion

Les tuners d’antenne jouent un réle essentiel dans les systémes de radiocommunication en assurant une transmission et une réception efficaces des
signaux.

Comprendre les différents types de tuners d’antenne, tels que le transformateur, la série, L et Pi, ainsi que leurs applications et limites spécifiques,
est crucial pour optimiser les performances de I'antenne.

Le choix du tuner dépend des exigences spécifiques du systeme d’antenne et de la gamme d'impédances a adapter.
Avec les bonnes connaissances et les bons outils, tels que le tableau de Smith, un réglage efficace de I'antenne peut améliorer considérablement les
performances des configurations de communication radio
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ANTENNES, Dynamique | dimpédance de ligne de transmission

Les lignes de transmission sont un élément fondamental des systémes de communication radio, jouant un réle crucial dans la transmission du signal.
Comprendre le comportement des lignes de transmission dans différentes conditions est essentiel pour une conception efficace du systeme de com-
munication.

Cet article explore les caractéristiques d'impédance des lignes de transmission et le concept de facteur de vitesse, mettant en lumiére la maniére
dont ces facteurs influencent la transmission du signal.

Caractéristiques d'impédance des lignes de transmission

Les lignes de transmission présentent des caractéristiques d'impédance variables selon leur longueur et leur terminaison.

Par exemple, une ligne de transmission quart de longueur d'onde présente une impédance tres élevée pour la source lorsqu'elle est court-circuitée a
I'extrémité éloignée, et une impédance trés faible si elle est ouverte a I'extrémité éloignée.

Ce comportement est inversé pour une ligne de transmission demi longueur d'onde : elle présente une impédance trés élevée lorsqu'elle est ouverte
a l'extrémité éloignée et une impédance trés faible lorsqu'elle est court-circuitée. Ces caractéristiques d'impédance sont cruciales dans la conception
et le dépannage des systémes d'antennes et de lignes de transmission.

Comprendre le facteur de vitesse

Le facteur de vitesse d'une ligne de transmission est défini comme le rapport entre la vitesse a laquelle un signal traverse la ligne et la vitesse de la
lumiére dans le vide.

Ce facteur est crucial pour déterminer la longueur physique des lignes de transmission dans diverses applications, notamment dans les systémes de
communication haute fréquence.

Facteur de vitesse dans les scénarios pratiques

Un facteur de vitesse typique pour un cable coaxial avec diélectrique en polyéthyléne est d'environ 0,66. Cela signifie que le signal traverse le cable
coaxial a 66 % de la vitesse qu'il parcourrait dans le vide.

Les diélectriques de la ligne de transmission déterminent principalement le facteur de vitesse.

Par exemple, le facteur de vitesse est l'inverse de la racine carrée de la constante diélectrique du matériau utilisé dans la ligne de transmission.

Longueur physique vs électrique des cables coaxiaux

Un aspect intéressant des lignes de transmission est que leur longueur physique peut étre plus courte que leur longueur électrique. Cet écart est dli
au fait que I'énergie RF se déplace plus lentement le long du cable coaxial que dans I'air ou dans le vide.

Par conséquent, pour une fréquence donnée, la longueur physique de la ligne de transmission doit étre ajustée en fonction de son facteur de vitesse
pour maintenir les propriétés électriques souhaitées.

Exemple de calcul : longueur physique d'un cable coaxial
Pensez a calculer la longueur physique d'un cable coaxial qui doit se comporter comme une ligne de transmission quart de longueur d'onde a une
fréquence de 100 MHz, avec un facteur de vitesse de 0,66.

La longueur d'onde (A) en espace libre a 100 MHz est A = ¢ /f, ou ¢ est la vitesse de la lumiére ( environ 3x108 m/s).

A =3x1078 / 100x106 = 3 métres.

Pour 1/4 de longueur d’onde (M4) = 0.75 metres.

Compte tenu du facteur de vitesse de 0,66, la longueur physique du cable coaxial doit étre de 0,75 x 0,66 = 0,495 métre.

Conclusion

Le comportement d'impédance des lignes de transmission et le concept de facteur de vitesse sont essentiels pour comprendre et utiliser efficace-

ment les lignes de transmission dans les systémes de radiocommunication.

Qu'il s'agisse de I'adaptation d’antennes, de la propagation du signal ou de la conception de systémes, 'appréciation de ces aspects des lignes de
transmission garantit des configurations de communication plus précises et plus efficaces.

Le facteur vitesse, en particulier, est essentiel pour adapter la longueur des lignes de transmission physiques aux caractéristiques électriques pré-
vues, une considération fondamentale dans les communications radio a haute fréquence.
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ANTENNES, Techniques de | correspondance

L'adaptation d'impédance d'antenne est un aspect essentiel des systémes de communication radio, garantissant des performances optimales en

transférant efficacement I'énergie entre la ligne de transmission et I'antenne.

Cet article explore diverses méthodes de correspondance d'antennes, notamment la correspondance T, la correspondance gamma et la correspon-

dance stub, ainsi que leurs applications spécifiques dans différents systémes d'antennes.

Le T Match

La correspondance T est une méthode utilisée pour faire correspondre une ligne de transmission a
haute impédance a une antenne a impédance inférieure.

Il s'agit de connecter la ligne a I'élément entrainé de I'antenne en deux points, espacés d'une fraction
de longueur d'onde de chaque c6té du centre de I'élément entrainé.

Cette technique est particulierement utile pour ajuster Iimpédance pour une meilleure adéquation entre
la ligne de transmission et I'antenne.

Le match gamma
La correspondance gamma est un systéme d'alimentation déséquilibré dans lequel I'élément entrainé

d'une antenne est alimenté au centre et également une fraction de longueur d'onde d'un cété du centre.

Cette méthode est souvent utilisée dans les antennes Yagi, ou elle facilite 'adaptation d'impédance
sans avoir besoin de transformateurs de ligne de transmission ou de baluns supplémentaires.

Dans les antennes Yagi utilisant une correspondance gamma, la tresse coaxiale se connecte au centre
de I'élément entrainé, tandis que le conducteur central est lié a un condensateur variable en série avec
une disposition mécanique réglable sur un cété de I'élément entrainé.

La tige gamma réglable du gamma match se connecte au condensateur variable, facilitant ainsi des
ajustements fins pour obtenir |'adaptation d'impédance souhaitée.

Le match Stub

Une correspondance par trongon consiste a utiliser une courte section de ligne de transmission con-
nectée a proximité de I'antenne et perpendiculairement a la ligne de transmission principale.

Cette approche est utilisée pour ajuster limpédance vue par la ligne de transmission, garantissant ainsi
qu'elle correspond a l'impédance de I'antenne.

Les matchs stub sont polyvalents et peuvent étre utilisés dans diverses conceptions d’antennes.

Calcul des longueurs de stub

Un exemple de calcul pour un trongon coaxial qui mesure électriquement un quart de longueur d'onde
a 14,1 MHz, en supposant un facteur de vitesse de 0,66, cela donnerait une longueur physique d'envi-
ron 3,51 metres

De méme, un trongon quart d'onde destiné a étre utilisé a 15 MHz, fabriqué a partir d'un cable coaxial
avec un facteur de vitesse de 0,8, aurait une longueur physique d'environ 4 metres

Ces calculs sont essentiels pour garantir que les stubs fonctionnent comme prévu dans le systéme
d'antenne.

Conclusion

s
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L'adaptation de I'antenne est une procédure essentielle dans la conception d’'un systeme d’antenne, garantissant un transfert d'énergie efficace et

des performances optimales.

Des techniques telles que la correspondance en T, la correspondance gamma et la correspondance de talon ont chacune des applications spéci-

fiques, en fonction du type d’antenne et de la correspondance d’'impédance requise.

Des calculs précis d’éléments tels que les longueurs de talon sont cruciaux pour la mise en ceuvre efficace de ces techniques d’appariement.
La compréhension et I'application de ces méthodes permettent d'améliorer les performances de I'antenne et I'efficacité globale du systeme de com-

munication.
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ANTENNES, Caractéristiquds du dipole demi-onde

Comprendre le comportement d’une antenne dipdle demi-onde est fondamental pour saisir les bases de la théorie et de la conception des antennes.
Cet article explore la distribution de la tension et du courant dans un dipdle demi-onde, expliquant comment ces distributions affectent Iimpédance et
I'emplacement du point d'alimentation de I'antenne.

Répartition de la tension et du courant dans un dipdle demi-onde

Dans une antenne dip6le demi-onde, la répartition de la tension et du courant varie considérablement sur sa longueur. La tension atteint son niveau
le plus élevé a chaque extrémité du dipdle. A l'inverse, la répartition du courant est la plus faible a ces extrémités. Cette relation inverse entre tension
et courant est une caractéristique clé des antennes dipdles.

Caractéristiques du point d'alimentation

Le point d’alimentation d'une antenne demi-onde alimentée au centre est stratégiquement situé au point de courant maximum. Celui-ci se trouve
généralement au centre du dipdle, la ou la distribution du courant est la plus élevée. Inversement, ce point correspond également & I'emplacement de
la distribution de tension la plus faible dans I'antenne.

Comportement d'impédance

Aux extrémités d'un dipdle demi-onde, ou la tension est élevée et le courant faible, I'impédance a tendance a étre élevée. En revanche, au centre de
I'antenne, ou la tension est faible et le courant éleve, limpédance est nettement plus faible. C'est pourquoi une antenne dipdle demi-onde est généra-
lement alimentée au centre, ou limpédance est la plus favorable pour les lignes de transmission typiques, généralement autour de 50 a 75 ohms.

Tension et courant minimum

La tension minimale dans un dipble demi-onde se produit au centre, s'alignant sur le point de courant maximum. A l'inverse, le courant minimum se
retrouve aux deux extrémités du dipdle, qui sont les points de tension maximale. Cette relation entre la tension et le courant est un principe fonda-
mental du fonctionnement de I'antenne et est cruciale pour comprendre la conception de I'antenne et 'adaptation d'impédance.

Point d'alimentation optimal

Le point d'alimentation optimal pour un dipéle demi-onde est I'endroit ou Iimpédance est la plus faible, ce qui se produit au centre de I'antenne. L'ali-
mentation de I'antenne a ce stade garantit un transfert d'énergie efficace de la ligne de transmission vers I'antenne, maximisant ainsi les perfor-
mances de |'antenne.

Conclusion

L’antenne doublet demi-onde, avec sa distribution distincte de tension et de courant, constitue un excellent modéle pour comprendre les principes de
base de I'antenne.

La relation entre la tension, le courant et limpédance dans une telle antenne est cruciale pour une conception et un fonctionnement efficaces de
I'antenne.

En alimentant 'antenne au point de courant maximal et de tension minimale, on peut assurer une adaptation optimale de I'impédance et des perfor-
mances d’antenne efficaces.

Cette compréhension est essentielle pour toute personne impliquée dans la conception, l'installation ou I'exploitation de systémes d’antennes.

L'antenne dipolaire, ou antenne dipdle, élaborée par Heinrich Rudolph Y
Hertz vers 1886, est une antenne constituée de deux brins métalliques, ‘ |
alimentée en son milieu et destinée & transmettre ou recevoir de I'énergie \ M /
électromagnétique. Ce type d'antenne est le plus simple a étudier d'un \ / \\ /
point de vue analytique. T — S

Un dipdle court est un dipdle réalisable pratiquement formé par deux con- e )
ducteurs de longueur totale L trés petite comparée a la longueur d'onde A. Le rayonnement du dipble élementaire,

Les deux conducteurs sont alimentés au centre du dipdle vu en coupe le long du dipdle, forme
deux cercles jointifs au centre du dipdle,

et le champ électrique est orienté tan-
gentiellement le long de ces cercles.
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ANTENNES, essentiels de Ia] polarisation

La polarisation des antennes et ses implications sont cruciales pour comprendre la propagation et la communication des ondes radio, en particulier
dans le contexte des communications par satellite et des conceptions d'antennes spécialisées. Cet article approfondit les concepts d'ondes électro-
magnétiques polarisées circulairement, les effets de la polarisation sur la transmission du signal et I'efficacité de diverses conceptions d'antennes.

Ondes électromagnétiques polarisées circulairement

Les ondes électromagnétiques polarisées circulairement sont caractérisées par un champ électrique tournant. Ce type de polarisation est obtenu
lorsque deux ondes électromagnétiques perpendiculaires sont combinées avec une différence de phase de 90 degrés. Concrétement, cela peut étre
réalisé a I'aide de dipdles croisés alimentés a 90 degrés de déphasage, ce qui entraine une polarisation circulaire.

Conceptions d'antennes et polarisation

Toutes les antennes ne produisent pas de polarisation circulaire. Par exemple, une antenne a enroulement hélicoidal chargée ne génére pas ce type
de polarisation. Comprendre les capacités de polarisation des différentes antennes est essentiel pour une communication efficace, en particulier dans
des applications telles que les communications par satellite ou la polarisation joue un réle important.

Changement Doppler dans les communications VHF/UHF

Dans les communications de fréquences VHF/UHF, notamment concernant les contacts satellite, le décalage Doppler devient un facteur critique. Ce
changement de fréquence dii au mouvement relatif entre le satellite et la station au sol peut avoir un impact significatif sur la qualité de la communi-
cation et nécessite des ajustements appropriés dans la configuration de la communication.

Perte de polarisation dans les communications a voie fixe

Lorsqu'il s'agit de signaux VHF et UHF sur un trajet fixe, I'utilisation d'antennes polarisées linéairement et croisées a (90 degrés l'une de l'autre en
polarisation) peut entrainer une perte de signal substantielle, s'élevant souvent a 20 dB ou plus. Cette perte souligne I'importance d'aligner les polari-
sations de I'antenne pour une transmission efficace du signal.

Efficacité de I'antenne parabolique

Une antenne parabolique est trés efficace en raison de sa capacité a concentrer toute I'énergie recue vers un seul point ou se trouve 'antenne de
capture. Cette conception le rend trés efficace pour les applications nécessitant un gain élevé et une focalisation directionnelle, telles que les commu-
nications par satellite. Cependant, tous les arrangements d'éclairage ne sont pas valables ; par exemple, I'arrangement newtonien n'est pas appli-
cable aux paraboliques.

Caractéristiques de I'antenne du faisceau hélicoidal

Une antenne a faisceau hélicoidal avec polarisation a droite est parfaitement adaptée pour recevoir des signaux avec polarisation a droite. La con-
ception unique de cette antenne lui permet également de répondre simultanément a des signaux polarisés verticalement et horizontalement, ce qui la
rend polyvalente pour divers besoins de communication.

Précision de surface dans les réflecteurs paraboliques
Dans les travaux de radioamateur impliquant des réflecteurs paraboliques, le maintien de la précision de surface est crucial pour des performances
optimales. L'erreur de surface ne doit pas dépasser 0,1 lambda (longueur d’onde) pour garantir I'efficacité du réflecteur et le gain global de I'antenne.

Gain des paraboles converties
Lors de la conversion d’une parabole excédentaire pour une utilisation radio amateur, le gain de I'antenne dépend de son diamétre mesuré en lon-
gueurs d'onde. Cette relation entre la taille et le gain est un facteur clé pour déterminer I'efficacité de I'antenne dans les applications de radioamateur.

Conclusion

Comprendre la polarisation des antennes et son impact sur la communication radio est fondamental pour les amateurs et les professionnels de la
radio. Qu'il s’agisse de la polarisation circulaire pour les communications par satellite ou de I'efficacité des paraboles, chaque aspect joue un role
essentiel dans l'efficacité de la transmission et de la réception radio.

La reconnaissance de l'importance de ces facteurs permet d’améliorer la conception, la mise en ceuvre et I'exploitation des systémes d’antennes
pour divers besoins de communication
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ANTENNES, Calcul de la puissance apparente rayonnée

La puissance rayonnée effective (ERP) est un concept crucial dans les communications radio, indiquant la puissance réelle transmise par une an-
tenne. Il prend en compte la puissance de sortie de I'émetteur, les pertes éventuelles dans la ligne de transmission et les connecteurs, et le gain
apporté par I'antenne. Comprendre comment calculer 'ERP est essentiel pour optimiser les systemes de transport et respecter les exigences régle-
mentaires.

Définition ERP

La puissance apparente rayonnée désigne la puissance de sortie de I'émetteur moins toutes les pertes de ligne, plus le gain de I'antenne par rapport
a un dipéle. Augmenter de 3 dB le gain global d'une station amateur double effectivement I'ERP. En effet, chaque augmentation de gain de 3 dB
représente un doublement de la puissance. Un 1 dB loss équivaut a environ 20%.

Calcul ERP de base

Pour un émetteur d'une sortie de 100 watts subissant une perte de 3 dB dans le cable et les connecteurs et utilisant une antenne avec un gain de 6
dBd, le calcul ERP se déroule comme suit:

Une perte de 3 dB réduit de moitié la puissance : 100 watts/2=50 watts

Un gain de 6 dBd double la puissance deux fois: 50 wattsx2x2=200 watts

Ainsi, 'ERP est de 200 watts.

(}omprendre les pertes dues au SWR
A mesure que le rapport d'ondes stationnaires (SWR) augmente, les pertes dans la ligne de transmission dues a la chaleur diélectrique et conduc-
trice augmentent également, affectant 'ERP. Ces pertes peuvent étre importantes, surtout dans les systémes mal réglés.

Scénario ERP complexe

Si un émetteur émet 200 watts, avec une perte de ligne de transmission de 5 watts et un gain d'antenne de 3 dBd, I'ERP est calculé comme suit;
Soustraire la perte de ligne : 200 watts—5 watts=195 watts
Un gain de 3 dBd équivaut a doubler la puissance : 195 wattsx2=390 watts

Par conséquent, 'ERP dans ce scénario est de 390 watts.

Effet de I'antenne a gain élevé

Pour un émetteur avec une sortie de 200 watts, subissant une perte totale de 3 dB en coaxial et connecteurs, et utilisant une antenne avec un gain
de 9 dBd, 'ERP est calculé comme suit:

Une perte de 3 dB réduit de moitié la puissance : 200 watts/2=100 watts

Un gain de 9 dBd équivaut a doubler la puissance trois fois : 100 wattsx2x2x2=800 watts

Ainsi, 'ERP est d'environ 800 watts.

Incorporant diverses pertes et gains
Pour un émetteur de 100 watts avec une perte de 1,30 dB dans la ligne de transmission et une perte de 0,2 dB a travers le tuner d'antenne, combi-
nées a un gain de 4,50 dBd dans I'antenne, le calcul ERP implique :
Une perte totale de 1,50 dB (1,30 dB + 0,2 dB), ce qui réduit Iégérement de moitié la puissance.
Un gain de 4,50 dBd, ce qui fait plus que doubler la puissance.
Il en résulte environ une ERP de 200 watts.

Calcul ERP du systéme complexe
Dans un systéme ou un émetteur a une puissance de sortie de 125 watts, subissant une perte de 0,8 dB dans la ligne de transmission et de 0,2 dB
dans le tuner d'antenne, combiné a un gain de 10 dBd dans I'antenne, 'ERP est calculé comme suit :

Les pertes réduisent légérement la puissance, tandis que le gain de 10 dBd (équivalent a dix fois plus élevé 'augmente considérablement.
L'ERP final dans ce cas est d'environ 1000 watts.

Gain d'antenne changeant
Le remplacement d'une antenne & gain de 3 dBd par une antenne a gain de 9 dBd, sans autre changement, augmente I'ERP d'un facteur 4. En effet,
le gain de I'antenne contribue de maniére significative a 'ERP global.

Calculs de transmission de haute puissance
Pour un émetteur avec un PEP de 2 000 watts et une perte composite de 1 dB dans la ligne de transmission, les connecteurs et le tuner d'antenne,
combinés & un gain de 10 dBd provenant d'une antenne Yagi empilée, L'ERP est calculé comme suit :
Une perte de 1 dB réduit Iégérement la PEP de 2 000 watts, mais le gain de 10 dBd 'augmente considérablement, ce qui entraine une ERP
d'environ 16 000 watts PEP.
De méme, un émetteur avec une PEP de 1 000 watts et les mémes paramétres de perte et de gain aurait une ERP d'environ 8 000 watts PEP.

Conclusion

Le calcul précis de la puissance apparente rayonnée est essentiel pour concevoir des systémes de transmission radio efficaces et garantir la confor-
mité réglementaire. En comprenant l'interaction entre la puissance de I'émetteur, les pertes de ligne et le gain de I'antenne, on peut optimiser les
performances des systemes de communication radio, garantissant ainsi une transmission efficace et fiable.
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ANTENNES, Elévation et pkrformance des antennes

Les performances d'une antenne, notamment en termes de diagramme de rayonnement, de directivité et d'impédance, sont considérablement in-
fluencées par sa hauteur au-dessus du sol. Cet article explore comment I'élévation de différents types d'antennes affecte leur fonctionnement et leur
efficacité, en particulier pour les antennes Yagi, les dipdles et les antennes verticales.

Antenne Yagi et angle de décollage du lobe principal

Pour une antenne Yagi a 3 éléments avec des éléments montés horizontalement, I'angle de décollage du lobe principal diminue & mesure que la
hauteur de I'antenne au-dessus du sol plat augmente. Cette caractéristique est cruciale pour optimiser la directivité et la portée de I'antenne, notam-
ment pour les communications longue distance.

Directivité des antennes polarisées horizontalement

La plupart des antennes simples polarisées horizontalement, telles que les dipdles, ne présentent pas de directivité significative a moins qu'elles ne
soient positionnées a au moins une demi-longueur d'onde ou plus au-dessus du sol. Cette élévation garantit que le diagramme de rayonnement de
I'antenne est moins affecté par les réflexions au sol.

Plan de sol efficace

Le plan de masse effectif pour une antenne, plan a partir duquel les réflexions au sol sont considérées comme ayant lieu, peut aller de plusieurs
centimétres jusqu'a 2 métres sous le sol, des, variant avec les conditions du sol. Ce facteur influence I'efficacité et le diagramme de rayonnement de
I'antenne.

Antennes verticales ou horizontales pour contacts longue distance

Une antenne quart d'onde verticale montée au sol, dans un environnement ouvert, est souvent meilleure pour les contacts longue distance par rap-
port & un dipdle demi-onde & un quart de longueur d'onde au-dessus du sol. En effet, 'antenne verticale a généralement un angle de rayonnement
plus faible, ce quila rend plus adaptée aux communications distantes.

Antenne dipolaire au-dessus du sol

Lorsqu'une antenne dipdle demi-onde est installée a une hauteur d'une demi-longueur d'onde au-dessus du sol, le rayonnement vertical ou ascen-
dant est effectivement annulé. Cet attribut affecte le diagramme de rayonnement global de I'antenne et son adéquation aux différents besoins de
communication.

Hauteur de I'antenne et motif de rayonnement horizontal

La hauteur d'une antenne HF dipolaire horizontale a un impact significatif sur son diagramme de rayonnement horizontal (azimuthal). Si I'antenne a
une hauteur inférieure a une demi-longueur d'onde, les réflexions du sol peuvent notamment déformer le motif, affectant les performances de I'an-
tenne.

Angle de rayonnement vertical idéal pour une longue distance
Pour la propagation a longue distance, I'angle de rayonnement vertical de I'énergie de I'antenne devrait idéalement étre inférieur a 30 degrés. Cet
angle contribue & obtenir une communication efficace a longue portée gréace a la propagation ionosphérique.

Transmissions a plusieurs sauts et angle de rayonnement
La diminution de I'angle de rayonnement vertical d'une antenne peut faciliter la couverture de plus grandes distances avec des transmissions a sauts
multiples. Cette stratégie est particulierement efficace dans les communications HF, ou la réflexion ionosphérique joue un rdle important.

Impédance des antennes dipolaires a haute altitude
L'impédance au centre d'une antenne dipdle située a plus de 3 longueurs d'onde au-dessus du sol est la plus proche de 75 ohms. Ce niveau d'impé-
dance est important pour I'adaptation de I'antenne a la ligne de transmission pour un transfert d'énergie optimal.

Antennes horizontales pour la communication a courte portée
Une antenne horizontale placée plus pres du sol peut étre avantageuse pour les communications a courte portée sur des bandes HF inférieures. La
proximité du sol permet au sol d'agir comme un réflecteur, améliorant ainsi les performances en champ proche de I'antenne.

Systeme d'antenne approprié pour NVIS

Les communications Skywave (NVIS) a incidence verticale proche, qui sont efficaces pour les distances régionales, sont mieux réalisées a |'aide
d'une antenne horizontale inférieure a 1/4 longueur d'onde au-dessus du sol et fonctionnant a une fréquence inférieure a la fréquence critique ac-
tuelle. Cette configuration garantit que les ondes radio sont dirigées presque verticalement vers le haut, facilitant ainsi la propagation des ondes
célestes sur des distances plus courtes.

Conclusion

La hauteur d’'une antenne au-dessus du sol joue un réle central dans la définition de ses caractéristiques de rayonnement et de ses performances
globales. Qu'il s'agisse de communications longue distance, d'opérations régionales NVIS ou d'optimisation de la directivité, comprendre I'impact de
I'élévation de I'antenne est crucial pour les opérateurs radio amateurs et professionnels.

En adaptant la hauteur de I'antenne a des besoins de communication et a des bandes de fréquences spécifiques, on peut améliorer considérable-
ment |'efficience et I'efficacité des systémes de communication radio.
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ANTENNES, apercus de ray}nnement

L'efficacité et les performances des antennes dans les communications radio dépendent considérablement de la compréhen-
sion de concepts tels que la résistance aux rayonnements, 1'efficacité des antennes et la largeur de faisceau.

Cet article fournit un apercu approfondi de ces aspects, améliorant ainsi la compréhension de la maniére dont ils influencent
la fonctionnalité de l'antenne.

Résistance aux rayonnements expliquée
La résistance au rayonnement représente la résistance hypothétique qui dissiperait la méme puissance que celle rayonnée par
une antenne. C'est crucial pour visualiser comment une antenne convertit I'énergie électrique en ondes électromagnétiques.

Importance de la résistance aux rayonnements
Connaitre la résistance au rayonnement d'une antenne est essentiel pour une adaptation efficace de I'impédance, un proces-
sus clé permettant d'assurer un transfert de puissance maximal de 1'émetteur a I'antenne.

Déterminants de la résistance aux rayonnements
La résistance au rayonnement dépend de facteurs tels que I'emplacement de l'antenne par rapport aux objets environnants et
le rapport longueur/diametre de ses conducteurs. Ces éléments faconnent I'efficacité avec laquelle une antenne rayonne.

Efficacité des antennes informatiques

L'efficacité de l'antenne est calculée a l'aide de la formule:

Efficacité = (Résistance aux rayonnements/Résistance totale) x 100

La résistance totale est la somme des résistances de rayonnement et ohmiques au sein du systéme antennaire.

Estimation de la largeur du faisceau d'antenne
La largeur de faisceau, la mesure de la directivité d'une antenne, est approchée en identifiant les points ot la force du signal
tombe 3 dB en dessous du pic et en mesurant la séparation angulaire entre ces points.

Exemples de calculs d'efficacité
Pour un dip6le avec une résistance ohmique de 2 ohms et une résistance au rayonnement de 72 ohms:
Efficacité = (72 / (72 + 2)) x 100% = 97,3%

Pour une Antenne Miniloop avec une résistance ohmique de 2 milliohms et une résistance au rayonnement de 50 milliohms:
Efficacité = (50 / (50 + 2)) x 100% = 96,15%

Définition de la largeur de faisceau

La largeur du faisceau d'antenne est définie comme I'étalement angulaire entre les points de demi-puissance (-3 dB) sur le
lobe principal du diagramme de rayonnement. Cette métrique est cruciale dans les applications ot une transmission direc-
tionnelle est nécessaire.

Conclusion

Les principes de résistance au rayonnement, d’efficacité de 'antenne et de largeur de faisceau sont fondamentaux dans la
conception des antennes et les communications radio.

Bien comprendre et appliquer ces concepts conduit a des systemes d'antennes plus efficaces et efficients, adaptés aux besoins
de communication spécifiques.

Que ce soit pour la diffusion, la radio amateur ou les applications commerciales, ces paramétres influencent considérable-
ment les performances et l'adéquation des antennes dans divers scénarios.
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ANTENNES, Fondamentaux}lu guide d'ondes

Les guides d'ondes jouent un réle crucial dans les télécommunications modernes, notamment aux hautes fréquences. Cet article examine les carac-
téristiques, les avantages et les considérations associés aux guides d'ondes, fournissant des informations cruciales pour toute personne travaillant
avec des systemes de transmission haute fréquence.

Qu'est-ce qu'un Waveguide?

Un guide d'ondes en radio fait référence a une structure utilisée pour guider les ondes électromagnétiques, généralement dans la gamme de fré-
quences micro-ondes, d'un point & un autre. Il s'agit d'un tube métallique creux ou d'une autre structure similaire qui confine et dirige les ondes élec-
tromagnétiques, leur permettant de se propager avec un minimum de pertes et d'interférences.

Les guides d'ondes sont couramment utilisés dans diverses applications telles que les systémes radar, les communications par satellite, les fours a
micro-ondes et d'autres appareils électroniques haute fréquence. lls sont préférés aux lignes de transmission traditionnelles (like coaxial cables) pour
certaines applications car ils offrent des pertes plus faibles et des capacités de gestion de puissance plus élevées aux hautes fréquences.

Le principe de base des guides d'ondes est qu'ils fournissent un chemin aux ondes électromagnétiques en les réfléchissant sur les parois internes de
la structure. Les dimensions du guide d'onde sont généralement congues pour correspondre a la longueur d'onde de I'onde électromagnétique trans-
mise. Cela permet une transmission et une réception efficaces des signaux électromagnétiques.

Les guides d'ondes se présentent sous différentes formes et tailles en fonction de I'application et de la gamme de fréquences impliquées. Les types
courants incluent les guides d’ondes rectangulaires, circulaires et elliptiques. Chaque type a ses propres avantages et est utilisé dans des applica-
tions spécifiques en fonction de facteurs tels que la fréquence, la capacité de gestion de I'énergie et les contraintes d'espace.

Utilisation des guides d'ondes

Les guides d'ondes sont généralement utilisés a des fréquences supérieures a 3 000 MHz, ou ils offrent des avantages significatifs par rapport aux
lignes de transmission traditionnelles par cable. Cette application haute fréquence les rend indispensables dans les communications micro-ondes, y
compris les systémes satellitaires et radar.

Idées fausses sur les Waveguides

Contrairement a certaines croyances, les guides d’ondes ne présentent pas une faible perte d’hystérésis comme caractéristique principale. Cette idée
fausse pourrait provenir de la confusion des propriétés des guides d’ondes avec celles des matériaux magnétiques, ou I'hystérésis est préoccupante.
Avantages des Waveguides

L'un des avantages clés de ['utilisation d'un guide d'onde comme ligne de transmission est sa faible perte, en particulier aux hautes fréquences. Cette
faible perte se traduit par une transmission de signal plus efficace sur de longues distances, ce qui rend les guides d'ondes préférables pour des
applications telles que les communications par satellite et la diffusion.

Exigences de conception pour les guides d'ondes rectangulaires

Pour que les guides d'ondes rectangulaires transférent efficacement de I'énergie, leur section doit représenter au moins la moitié de la longueur
d'onde de la fréquence transmise. Cette exigence garantit que le guide d'ondes peut prendre en charge le mode d'onde électromagnétique néces-
saire a une transmission efficace.

Idées fausses courantes sur les performances du guide d'ondes

Il est incorrect d'affirmer que les guides d'ondes présentent une perte élevée a des fréquences élevées mais une faible perte en dessous de la fré-
quence de coupure. En réalité, les guides d'ondes sont trés efficaces aux hautes fréquences et ne propagent pas d'énergie a des fréquences infé-
rieures a leur fréquence de coupure.

Guide d'ondes vs Cable coaxial

En comparant les guides d'ondes avec les cables coaxiaux, notamment pour une utilisation aux fréquences micro-ondes, les guides d'ondes offrent
de tres faibles pertes. Cette efficacité est un avantage significatif dans les applications ou la minimisation de |'atténuation du signal est cruciale.
Lignes de transmission de circuits imprimés

Les lignes de transmission en circuit imprimé, telles que la microstripline, sont largement utilisées dans I'électronique moderne. Microstripline est
connue pour sa compacité et sa facilité d'intégration dans les cartes de circuits imprimés, couramment utilisées dans les conceptions de circuits RF et
micro-ondes.

Microstripline par rapport au cable coaxial

Par rapport aux cables coaxiaux, les microstriplines ont tendance a avoir un blindage moins bon. Cet attribut peut conduire @ une susceptibilité ac-
crue aux interférences et a la diaphonie, une considération importante dans la conception et la disposition des circuits.

Caractéristiques des sections Waveguide

Un trongon de guide d'onde fonctionne efficacement comme un filtre passe-haut. Cette caractéristique signifie qu'elle permet le passage des signaux
au-dessus d'une certaine fréquence (la fréquence de coupure) tout en atténuant les fréquences inférieures.

Stripline : une forme de ligne de transmission en circuit imprimé

Stripline est une autre forme de ligne de transmission de circuit imprimé. Enfermée entre deux plans de masse, la stripline offre un meilleur blindage
par rapport a la microstripline mais est plus difficile a fabriquer.

Précautions de sécurité lors de I'entretien des guides d'ondes

Avant de commencer les réparations sur les composants micro-ondes tels que les cornets d'alimentation ou les guides d'ondes, il est crucial de
s'assurer que |'émetteur est éteint et déconnecté de la source d'alimentation. Cette précaution est vitale pour la sécurité et la prévention des dom-
mages a I'équipement ou des blessures.

Conclusion

Comprendre les guides d'ondes et leur application dans les systémes de communication haute fréquence est essentiel pour les professionnels du
domaine des télécommunications et de I'électronique. De leurs caractéristiques de faibles pertes aux hautes fréquences a des exigences de concep-
tion spécifiques, les guides d'ondes offrent des avantages uniques qui sont essentiels dans les infrastructures de communication modemes. La con-
naissance de leurs propriétés, ainsi que les considérations de sécurité dans leur manipulation et leur maintenance, sont essentielles pour exploiter
tout leur potentiel dans diverses applications technologiques.
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Questions diverses sur les|antennes. (Voir les réponses en rouge) site F6KEH.free.fr

1- Antenne Ground Plane.

-1 La longueur de chaque élément de ces deux antennes est environ A/4.
Indiquez les impédances approximatives de chaque antenne.

Avec des radians a I'horizontale de longueur 0,96 a 0,98 A/4 I'impé-
dance est proche de 36Q.

C’est 'impédance d’un quart d’onde situé sur un sol parfaitement

conducteur. Ce sont les 4 radians qui font office de sol parfait. Avec /.I 45°,

des radians inclinés a 45° 'impédance augmente vers 50Q.

1-2 Si on modifie la longueur du brin rayonnant afin qu'il corresponde a
3/4 A quel sera limpédance de I'antenne.

Si la longueur du brin rayonnant est de 3/4A 'impédance augmente
vers 73Q

2- Mesure de 'impédance d’une antenne doublet.
On veut mesurer 'impédance d'un doublet prévu pour résonner sur 3,7 MHz et situé & 12m de hauteur. Comme il n’est pas possible d’effectuer
directement cette mesure on va I'effectuer a I'extrémité d’un cable coaxial connecté au point d’alimentation du dipdle.

Sachant que le coefficient de vélocité du coaxial est de 0,66 quelle est la longueur de cable qui convient le mieux.
A-13m B- 26,7m C-40,5m

La bonne longueur est de 26,7m car sa longueur électrique vaut 26,7/0,66 = 40,45m ce qui est pratiquement une demi longueur d’onde a
la fréquence de 3,7MHz.

A l'extrémité d’une ligne d’alimentation de longueur A2 limpédance obtenue est égale a I'impédance de charge. On mesurera donc a I'extrémité
d’'un cable coaxial de 26,7m une impédance trés proche de l'impédance au centre de I'antenne.

Par contre les longueurs de 13m et 40,5m sont a proscrire. 13m correspond a une longueur électrique de 13/0,66 = 0,243 soit presque M4 et la
longueur électrique de 40,5m est proche de 3/4A.

Tt gain [dBi] g —— " Vetical plare | Tol-gain [dBi] e - Wedlical plane
?/
-rslll'r. £
3- Diagrammes de rayonnement d’une antenne doublet. e
3-1 Les diagrammes ci-dessous représentent le rayonnement IL s
dans le plan vertical d’'un doublet situé au-dessus d'un sol stan- AN

dard a des hauteurs de A4, A2, 3/4A et A. ,3\ X

- R

' ! Yy ‘:"- Loach
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Indiquez la hauteur en longueur d’onde correspondant a chacun A g
de ces dlagl’ammeS | Tot-gain [d8i] A T Vetical plare | Tol: gase [d8i] P Weitical plaes
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Ces diagrammes sont des simulations obtenues avec | o/ af’ e

4NEC2 pour un sol moyen ayant les caractéristiques sui- AR
vantes : conductivité 6mS/m, permittivité = 14. g

On remarque la hauteur de A/2 est le meilleur choix pour 0§
une antenne dédiée a une seule bande. Y
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Tot-gain [#8i]
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3-2 Le diagramme de rayonnement en espace libre (donc sans
l'influence du sol) d’'un doublet résonnant a 7MHz correspond a la

figure A.

T e e LR
Cette méme antenne est utilisée sur les fréquences de 14MHz, 21MHz et A TMHz 8 21MHz
28MHz. —
AR o™
Sélectionnez les figures B a D qui correspondent aux diagrammes de
rayonnement pour chacune de ces trois fréquences.

On constate que pour une longueur du dipdle supérieure a A des
folioles apparaissent dans le diagramme de rayonnement.

AT

o 28MHz

4- Antennes Yagi.

4-1 Si on construit une antenne Yagi a 2 éléments que faut-il choisir pour obtenir un gain maximum.
A- Un doublet avec un deuxiéme élément fonctionnant en réflecteur.

B- Un doublet avec un deuxiéme élément fonctionnant en directeur.

Le gain maximum est obtenu avec un deuxiéme élément fonctionnant en directeur.

4-2 Avec 2 éléments quel gain maximum peut-on espérer par rapport a un simple doublet.

A- Un gain en puissance, dans le sens du rayonnement maximum, d’un facteur 2 soit 3dB.

B- Un gain en puissance d'un facteur 3,5 soit 5,5 dB.

Le gain maximum obtenu est de 5,5dB. Il est approximativement de 5dB si on choisit un réflecteur.

La distance doublet-directeur est d’environ 0,1\ ce qui réduit fortement 'impédance au centre du doublet. Il faut donc utiliser une adapta-
tion d'impédance pour le raccordement a la ligne d’alimentation (le plus souvent

un coaxial 500) Height of Center of Vertical Half-Wave in Wavelengths

025 0.35 0.45 0.55 0.65 0.75
X VA |
\ | Vertical Half-Wave

Indiquer si les affirmations ci-dessous sont vraies, presque vraies ou fausses.

1
Dipole (appelé couramment doublet) o 'l
w 70 H
EO /
. . , ., . z e H 1
1. Un dip6le demi onde en résonance a une impédance d'environ 70 ohms au 8 1 /]|
centre s'il est installé & une hauteur d’'une demi longueur d’onde au-dessus du Fhoo S
sol. AP L E YL | SHWBHITIEED T ¢
C’est vrai car on a dit « environ 70 ohms ». En fait I'impédance varie en fonction é
. . ) 30
du type de sol mais pour une demi longueur d’onde elle est proche de 70 ohms. @ ] R ST Y
20
10
2. Lorsque le dipdle se rapproche du sol son impédance diminue rapidement. 0

0.0 0.1 0.2 03 04 05 06 0.7 08 0.9 1.0
Height of Horizontal Half-Wave in Wavelengths

Ce n’est pas vrai car si on part du cas précédent I'impédance du dipdle va aug-
menter jusqu’a 100 ohms en descendent a 0,42 lambda. Ensuite elle diminue

rapidement jusqu’a une hauteur de A/10. Avec un sol normal elle va ensuite re- Fig 1—Variation in radiation resistance of vertical and
monter au-dela des 70 ohms. horizontal half-wave antennas at various heights above
Voir les courbes de la figure ci-dessous extraite de 'Antenna book de FARRL flatground Solldlines ars oy pstiecty concucting

ground; the broken line is the radiation resistance of
horizontal half-wave antennas at low height over real

La courbe se terminant par des pointillés correspond a une antenne demi onde ground

(a la résonnance) située au-dessus d’un sol typique.

RAF, la revue n°1 en France et dans toute la Francophonie 38




REVUE RadioAmateurs France

3. La fréquence de résonance d'un dipble dépend de 'emplacement du point d’alimentation. (Alimentation au centre ou a I'extrémité).
C’est faux. La fréquence de résonnance (celle qui correspond a une impédance purement résistive) dépend essentiellement de salon-
gueur et du diamétre du conducteur.

4. Un dipble en résonance sur une bande ne peut pas fonctionner sur une autre bande.
C’est faux. Une antenne Levy qui résonne sur 80m fonctionne parfaitement sur les autres bandes décamétriques en utilisant une boite
d’accord.

5. L'impédance aux bornes d’alimentation d'un dip6le augmente quand on déplace I'alimentation vers l'extrémité. C’est vrai. Un dipdle accordé
peut étre alimenté aux 1/3 de sa longueur a un point ou I'impédance est proche de 300 ohms (antenne Windom) ou a son extrémit et
dans ce cas 'impédance est trés élevée (antenne Zeppelin).

Ligne d’alimentation

1. L'atténuation de toutes les lignes d'alimentation augmente avec la fréquence HF.

C’est vrai en particulier pour les lignes coaxiales a cause des pertes dans le diélectrique. Les pertes d’'une ligne coaxiale en RG213 sont
de 1,5 dB par 100m a 5MHz et de 6,6 dB a 100MHz.

2. Une atténuation de 3 dB une ligne d’alimentation entraine une perte de la moitié de la puissance fournie par 'émetteur. C’est vrai et c’est ce
qui se passe si on utilise 15m de RG58 pour la bande 2m

3. La ligne d'alimentation bifilaire (twin leed) d’'une antenne symétrique alimentée au centre ne rayonne pas.

C’est vrai (sauf a une distance trés proche de la ligne). Les courants circulant en sens inverse dans les 2 fils annulent les rayonnements
dus a chaque fil. Toute fois a cause du rayonnement proche il faut éviter le voisinage des masses métalliques.

4. Le ROS d'une ligne d'alimentation provient de la différence entre impédance de la ligne et l'impédance de I'antenne au point d’alimentation.
C’est vrai. Si 'impédance de I'antenne est uniquement résistive (Antenne a la résonnance) le ROS est égal au rapport entre fimpédance
de I'antenne et 'impédance caractéristique de la ligne (ou a son inverse si I'impédance de I'antenne est inférieure a celle de la ligne).
L’alimentation d’une antenne dipéle d’impédance de 70 ohms par un coaxial de 50 ohms produit un ROS de 1,4.

5. Si on utilise une ligne d’alimentation d’impédance 400 ohms I'impédance au bas de la ligne peut étre réduite vers 50 ohms en ajustant la lon-
gueur de la ligne.

C’est vrai mais ¢a n’est possible que dans quelques cas particuliers. Par exemple c’est vrai pour un dipdle (un peu trop long) d’impé-
dance Z = 66 + j 245 fonctionnant a 7,1MHz. S'il est alimenté par une ligne 400Q de longueur électrique 32m I'impédance a I'extrémité de
laligne seraZ=50+j0.

Il en est de méme pour un dipdle un peu court cette fois d’impédance Z = 100 - j 406 a 3,5MHz. Alimenté par une ligne 400Q de 10m de
longueur électrique I'impédance a I'extrémité de la ligne sera encore Z=50 + j 0.

Remarque : Dans le cas d’'une antenne multi bande alimentée par une ligne bifilaire il est toujours intéressant d’évaluer sonimpédance
au centre, dans les différentes bandes utilisées, avec un logiciel (4NEC2 ou MMANA). On pourra ensuite sélectionner une longueur de
ligne d’alimentation produisant dans ces bandes des impédances a I'extrémité de la ligne facilement ajustables a 50Q avec laboite d’ac-
cord.

6. Changer la longueur de la ligne d'alimentation en ajoutant une longueur d’un quart d'onde change le ROS dans la ligne. Faux, le ROS ne dé-
pend pas de la longueur de la ligne. Il ne dépend que de I'impédance de la charge (I'antenne) et de 'impédance de la ligne dalimenta-
tion.

Par contre il est possible de réduire une impédance trés élevée en bout de ligne en ajoutant une longueur de ligne voisine d'un quart
d’onde.

7. Pour des longueurs identiques les lignes bifilaires ont plus de pertes que les cables coaxiaux.
Faux c’est le contraire. Dans une ligne coaxiale les pertes proviennent du diélectrique et des pertes provenant de la résistance des con-
ducteurs (dme et blindage). Dans une ligne bifilaire les pertes diélectriques sont faibles.

Quels facteurs déterminent l'impédance caractéristique d'un cable coaxial ?
Le rapport du diametre du conducteur intérieur sur le diamétre du conducteur extérieur.

Quel est le facteur de vélocité typique d'un cable coaxial ayant un diélectrique en polyéthyléne ? A) 0,1 B) 2,7 C) 0,33 D) 0,66

Qu’est ce qu'une antenne isotropique ?

L'antenne isotropique n'existe pas (sauf dans la téte des scientifiques !). Celle-ci est une antenne idéale : un point qui rayonne et dont le
lobe de rayonnement est une sphere.

Le doublet a un gain de 2,14 dB par rapport a I'antenne isotropique.
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LZ ANTENNA

LZ Antennas Ltd. (Bulgarie) est spécialisée dans la fabrication d'an-
tennes et d'appareils électroniques personnalisés.
Site : https://www.lzantenna.eu/en/main-info

NOUVEAU : LZA 8-4

Dipdle rotatif LZA2 30-17-12 m
Antenne de test

LZA-7-3A WRTC 2022
LZA-10-3

LZA-10-5

LZAW10-5

LZA-9-5

LZA-13-7

LZAV-5B

LZA-5-6

LZA-12-7

LZA-6-3 6 éléments - 3 bandes
LZA-9-6

—

g 22

B1s

il Jf:q

S @G22

il

Bandes UH8210028 Wiz

Fréquence, MHz 14/18/21/24) 28

Puissance en wafts 25K
Radiaux (nombre) 4x205m
ROS1400 /14151435 15/12/16
ROS18.08 /1812 /1817 141213
ROS2L00/20.20] 2145 14/13/15
ROS 24,90 /24942500 13/10/13
RO52600/2850/2800 1112115
Lignes dalimentation Comale 500
Lonqueurmar. de [élément 660m
Charge deventa 110 km/h

Balun 12501000
Poids 8kg

* Donnees pour une hauteur de 5 metres au-dessys du sol.
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ANTENNE JPC-12 verticale portable 7-52 MHz

DESCRIPTION TECHNIQUE JPC-12

Le coeur de cette antenne portable pour ondes courtes (a partir de 40m)
et 6m est la bobine multi-bandes réglable. L'antenne peut étre rapidement
ajustée a la fréquence désirée par un robinet latéral coulissant. Pour une
reconnaissance plus rapide, les bandes 40m et 20m sont pourvues de
marquages.

La livraison comprend tout ce qu'il faut pour étre prét a fonctionner dans
les plus brefs délais : En plus de la bobine, le sac de transport pratique
comprend un piquet de terre, une base d'antenne avec prise PL/S0239,
une antenne Teslescope de 2,5 m, quatre éléments d'extension en alumi-
nium qui peuvent étre vissés ensemble et un radial a 10 fils comme con-
trepoids.

Le JPC-12 entierement assemblé mesure jusqu'a 4,10 m de haut, la lon-
gueur une fois démonté n'est que de 35 cm. Gestion de la puissance :
Jusqu'a 100 watts (SSB).

Le JPC-12 est adapté au fonctionnement portable avec de nombreux
émetteurs-récepteurs modernes et est prét a étre utilisé en quelques mi-
nutes en quelques étapes seulement : Il suffit d'enfoncer le piquet de terre
dans le sol a I'aide d'un maillet en caoutchouc, de visser le radial, la base
de l'antenne, les éléments d'extension, la bobine et la tige télescopique.

Une fois I'émetteur-récepteur connecté et la bobine réglée sur la fré-
quence de travail souhaitée, plus rien ne s'oppose au premier QSO.
L'accord peut se faire a |'aide d'un ROS-métre et doit étre effectué avec
une puissance de sortie réduite (par exemple 10 watts, FM, AM ou CW).
Grace a ses dimensions de transport extrémement compactes et son
faible poids de seulement 1,4 kg, cette antenne est idéale pour la pro-
chaine randonnée, le prochain tour en moto ou les vacances.

o
R L
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ANTENNE MC-750 verticale portable 40-6m

DESCRIPTION TECHNIQUE MC-750
L'antenne verticale portable MC-750 de Chelegance supporte les

bandes 40 - 6 m et est chargeable jusqu'a 100 watts.
Dans la gamme de fréquence de 14 - 50 MHz la MC-750 fonctionne IJNCRADIO MC-750 PORTABLE HF GP ANTENNA

POWERED BY CHELEGANCE & M.8PACE

comme un plan de masse quart d'onde, pour le fonctionnement dans la
bande 40 m la bobine fournie est utilisée.

La base de I'antenne avec le piquet de terre a un connecteur PL /
S0239 ainsi que des connecteurs pour les contrepoids, qui sont con-
gus comme des radiaux de fil de 3,50 m de long.

Le rayonnement est assuré par une tige télescopique de 5,60 m, qui
dispose d'un filetage méle M10.

Les composants de I'antenne sont vissés ou enfichés ensemble, aucun
autre outil n'est nécessaire pour rendre I'antenne préte a fonctionner.

Le concept bien pensé de la MC-750 permet un montage et un démon-
tage rapide de l'antenne, vous pouvez donc étre QRV en un rien de
temps :

II' suffit de placer la base de I'antenne dans le sol a un endroit appro-
prié, de mettre le radiateur télescopique et I'extension, de connecter les
radiaux et le cable d'antenne, et le premier QSO peut commencer. A
noter également : Un fil de haubanage supplémentaire n'est pas né-
cessaire !

Tous les composants nécessaires au fonctionnement sont inclus dans
la livraison et sont clairement triés dans le sac de transport
(dimensions approx. 65 x 9 x 7 cm).

o

| Vidéo de DL2YMR sur le MC-750

https://youtu.be/njvIHIVuixk
https://youtu.be/ievSXpbjwUw
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FABRICATION DIPOLE 6/40 M

Fabrication d’une antenne HF multi-bandes a switchs du 40 au 6m pour activité portable

Sur une idée de Roger FSLKW adaptée par FAESK

Voici le schéma de cet aérien. Je n’ai rien inventé, j'ai relevé les fréquences QRP des bandes HF et j'ai calculé le quart d’onde pour chaque bande :
On pourrait tres bien continuer et aller jusqu’en VHF. Dans mon cas, je préfére utiliser une 5/8éme télescopique sur un talkie pour les liaisons VHF
locales. Donc je me suis arrété au 6m ...

De méme , on pourrait continuer dans 'autre sens vers le 80m mais la, il me semble que la hauteur du dipdle devrait étre trop haute pour du portable,
il faudrait au minimum une canne a péche de 20 m !!
Voici donc le principe de cette antenne . On peut voir sur le schéma qu'il y a 14 switchs .

J'appelle ¢a des switchs mais on peut 'appeler comme on veut : connexions ou contacts ou que sais je ? Bref, ces switchs peuvent étre constitués
de maniére différente, en fait avec ce que vous avez au fond des tiroirs.

Dans mon cas, il s'agit de cosses, ¢a peut étre des pinces croco, fiches bananes ou tout autres types de connecteurs .

40 m
< Sellenti >
< 30m >

< 20m
17 m
' 15 m

12 m

10 m
80 .My

7,090 10,57 m

10,140 — 7,39 m

14,285 — 525 m

18,130 — 4,13 m

21,285 — 3,52m -

24950 - 3m Switch x 14
28,360 — 2,64 m

50,135 — 1,49 m

COax

Dipole HF du 40m au 6m sans trous pour activités en SOTA ou portable
avec switchs
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INAC ANTENNES et CONDdNSATEURS pour LOOP fabrication “maison”’

INAC fabricant d’antennes loop propose des condensa-
teurs variables et moteur utilisable pour des réalisateurs
de loop.

Site : hitps://www.inac-radio.com/index.php?route=product/category&path=188 135

Condensateurs variables

AINC, dispose de 18 modeéles de condensateurs variables.

Chacun a une utilité, soit en raison de la capacité minimale et maximale dont il dispose, soit de la tension d'isolement, soit en étant manuel ou motori-sé.
Pour les référencer, nous avons ajouté les initiales CV du condensateur variable a chaque unité , suivies d'un nombre de 1 a 6 . Et quand, en plus, il
porte une lettre K , cela indique qu'il est fourni en kit.

Pour des raisons de difficulté de montage, tous les condensateurs ne sont pas fournis dans un kit.

Apres le numéro, s'il n'y a rien d'autre, le condensateur est un diélectrique a air. Si la lettre M le suit , il est motorisé. Si a la place vous avez la lettre H,
c'est qu'il estimmergé dans Hidroil.
Comme il est évident, lorsquiil estimmergé dans Hydroil, le condenseur est toujours asservi, il n'y a pas d'autre moyen d'accéder au contréle de rota-tion.

La lecture de la capacité du condensateur est reflétée par deux chiffres suivis de "/" le premier est la capacité minimale et le second la capacité maxi-
male. Lorsque le deuxiéme chiffre a deux chiffres unitaires par "+", cela indique que le condenseur a une double section et que chaque section peut
donc étre utilisée séparément, avec un point de masse commun, ou ajouter les deux sections ou utiliser la configuration en série, ol la capacité est divi-
sée par deux en doublant la tension de tenue.

Dans ce type de condenseur, lorsqu'il est immergé dans Hydroil, seule la version série peut étre utilisée, pour des raisons de raccordement difficile a
I'extérieur.

CV - Condenzateur varable

K- Livré en kit de montage

M- Motorisé, par une servocommande

La tension d'isolement est fournie par la séparation des plaques, la
disposition série / paralléle et si elle est ou non immergée dans Hy-

Erezl;:ondensateurs numéro 6 ont un espacement des plaques de 10 Lo i g el sl -
mm P Plaq 51 50- Qui a une capacité résiduelle de 5pF et un maximum de 50 pF

CV-5M 18/382 + 382 CV-1M CV-1HM
Condensateur variable, en nylon, cuivre et glumi- Condensateur variable, en nylon, Condensateur variable, en nylon, cuivre et
niym cuivre et aluminium. 30 / 350pF Avec aluminium. 60 / 700pF, immergé dans Hy-
De double section opposée, avec rotor : utn esp_acein:jent gesé p’laques de 2,5 mm droil, ta\:ec \_meI stt_apa;augn \de plagues de 2,5
D'une capacité totale de 2x382 pF, avec un B0 IS0 n 2 YO0 [TRG otlic SukNn T S AVDIE
isolement de 3 KVols. Ou 9/192 pF a 5 KVols.
. : . Avec axe des deux cotés et rotation Avec axe des deux cotés et un tour libre.

Avec servomoteur et cable de 5 m. de contrdle libre Equipé d'un servomoteur de foa-

tign a 200 degrés Equipé d'un servomoteur 3 rotation de 200

degrés. Utilisable avec la commande LAC-1
Utilisable avec la commande LAC-1
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WSPR

Site : https://www.wsprnet.org/

Fréquences

USB dial (MHz): 0.136, 0.4742, 1.8366, 3.5686, 5.2872, 5.3647, 7.0386,
10.1387, 13.5539, 14.0956, 18.1046, 21.0946, 24.9246, 28.1246, 50.293,
70.091, 144.489, 432.300, 1296.500

= RS =

For development purpose

- oU2R
FongdevelopREWsihose)

GI7DZE
Sent/ Recaived
373 Callsigns

WSPR

II's'agit d'un protocole, implémenté dans un programme informatique, utilisé pour les faiblessignal communication radio entre radio ama-

teur opérateurs. Le protocole a été congu et un programme écrit initialement par Joe Taylor, K1JT.

Le code logiciel est maintenant open source et est développé par une petite équipe. Le programme est congu pour envoyer et recevoir des transmis-
sions de faible puissance afin de tester des chemins de propagation sur le MF et HF bandes.

WSPR implémente un protocole congu pour sonder les chemins de propagation potentiels avec des transmissions de faible puissance.

Les transmissions portent l'indicatif d'une station, Localisateur de grille Maidenhead, et la puissance de I'émetteur dBm.

Le programme peut décoder les signaux avec un rapport signal sur bruit aussi bas que —28 dB dans une bande passante de 2 500 Hz.

Les stations disposant d'un acces Internet peuvent télécharger automatiquement leurs rapports de réception dans une base de données centrale
appelée WSPRnet, qui comprend une fonction de cartographie.

Le protocole WSPR

Le type d'émission radio est “F1D”, modulation par déplacement de fréquence. Un message contient lindicatif d'une station, Localisateur de grille
Maidenhead, et la puissance de I'émetteur dBm.

Le protocole WSPR compresse les informations du message en 50 bits (chiffres binaires). Ceux-ci sont codés a I'aide d’un code convolutif

Spécification du protocole
Le message standard est <calsign> + <4 character locator> + <dBm transmit power> ; par exemple “K1ABC FN20 37" est un signal de la station
K1ABC in Grille de Maidenhead cellule “FN20", envoyant 37 dBm, soit environ 5,0 W (limite légale pour 630m).

Les messages avec un indicatif composé et/ou un localisateur a 6 chiffres utilisent une séquence a deux transmissions.
La premiére transmission transporte un indicatif d'appel composé et un niveau de puissance, ou un indicatif d'appel standard, un localisateur a 4
chiffres et un niveau de puissance ;

la deuxieme transmission porte un indicatif haché, un localisateur a 6 chiffres et un niveau de puissance. Les préfixes complémentaires peuvent com-
porter jusqu'a trois caracteres alphanumériques ; les suffixes complémentaires peuvent étre une seule lettre ou un ou deux chiffres.

Champs d'un message standard:
28 bits pour l'indicatif d'appel,

15 bits pour le localisateur,

5 bits pour le niveau de puissance,
2 bits pour le type de message,
total : 50 bits.

Applications

Le protocole a été congu pour tester les chemins de propagation sur le LF, MF et HF bandes.

Egalement utilisé expérimentalement & VHF et des fréquences plus élevées.

D'autres applications incluent les tests d'antenne, la stabilité de fréquence et la vérification de la précision de fréquence.

Habituellement, une station WSPR contient un ordinateur et un émetteur-récepteur, mais il est également possible de construire des émetteurs de
balises trés simples avec peu d'effort.
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WSJT-X pour le WSPR

Description

WSJT-X met en ceuvre la communication protocoles ou « modes » appelés FST4, FST4W, FT4, FT8,
JT4, JT9, JT65, Q65, MSK144, et WSPR, ainsi qu'un appelé Echo pour détection et mesure de vos
propres signaux radio réfléchis de la Lune. Ces modes ont été congus pour la fabrication QSO fiables
et confirmés sous signal extrémement faible conditions.JT4, JT9, et JT65 utilisez presque structure de
message identique et codage source (the compression efficace des messages standard utilisés pour
un minimum QSO0s). lIs utilisent des séquences T/R chronométrées de 60 secondes synchronisées
avec UTC. JT4 et JT65 ont été congus pour EME ("moonbounce") sur les bandes VHF/UHF/micro-
ondes. JT9 est optimisé pour les bandes MF et HF Il s'agit de 2 dB plus sensible que JT65 en utilisant
moins de 10 % de la bande passante.

Q65 offre des sous-modes avec une large gamme de longueurs de séquence T/R et d'espacements de
tonalité; il est fortement recommandé pour I'EME, la diffusion ionosphérique et d'autres signaux faibles
fonctionnent sur les bandes VHF, UHF et micro-ondes.

FT4 et FT8 sont similaires sur le plan opérationnel mais utilisent Cycles T/R seulement 7,5 et 15 s de long, respectivement. MSK144 est congu pour
Meteor Scatter sur VHF bandes. Ces modes offrent des formats de messages améliorés avec prise en charge des indicatifs d'appel non standard et
de certains concours populaires.

FST4 et FST4W sont congus particulierement pour les bandes LF et MF. Sur ces bandes, leur fondamental les sensibilités sont meilleures que les
autres modes WSJT-X avec le mémes longueurs de séquence, se rapprochant des limites théoriques pour leurs taux de débit d'informa-

tions. FST4 est optimisé pour les QSO bidirectionnels, tandis que FST4W est pour transmissions quasi-balises de WSPR-messages de

style. FST4 et FST4W n'exigez pas le strict, synchronisation temporelle indépendante et verrouillage de phase des modes comme EbNaut.

WSPR mode implémente un protocole congu pour le sondage chemins de propagation potentiels a faible puissance transmissions. WSPR est plei-
nement mis en ceuvre au sein WSJT-X, y compris programmable "saut de bande"

Site : https://wsjt.sourceforge.io/wsjtx.ntml ~ Téléchargement :
Documentation générale : https://wsjt.sourceforge.io/wsjtx-doc/wsjtx-main-2.0.1_fr.pdf

9. WSPR Mode Sélectionnez WSPR dans le menu Mode.
La fenétre principale va se reconfigurer dans l'interface WSPR, supprimant certains contréles non utilisés en mode WSPR.

Configurez les commandes Wide Graph comme suggéré ci-dessous.

BinsPivel 1 |5 Stert 1220Hz | Palette | Adiust... ¥ Fatten [C RefSpec ——f—— ] Spec 20 %
TGS 2500 I73 3| MAvg 10 = \Scope =| | [cumulztive =] - o— = ll_" 5

Smooth 1

Utilisez la souris pour faire glisser la largeur et la hauteur de la fenétre principale a la taille souhaitée.

Sélectionnez une fréquence WSPR active (par exemple 10,1387 ou 14,0956 MHz).

Si vous souhaitez émettre dans la bande des 60 m, veillez a choisir une fréquence conforme a la réglementation locale.

Cliquez sur Monitor pour démarrer une période de réception WSPR de 2 minutes.

Si vous souhaitez émettre ou recevoir, sélectionnez une valeur appropriée pour Tx Pct (pourcentage moyen de séquences de 2 minutes consacrées
a la transmission) et activez le bouton Enable Tx.

Les périodes de transmission durent également 2 minutes et se produiront de maniére aléatoire afin de réduire les risques de collision avec d'autres
stations que vous pouvez surveiller. Sélectionnez votre puissance d'émission (en dBm) dans la liste déroulante.

9.1. Band Hopping
Le mode WSPR permet aux utilisateurs de radios controlées par CAT d’étudier la propagation sur de nombreuses bandes sans intervention de I'utili-

sateur. Le saut coordonné permet a un groupe important de stations du monde entier de se déplacer d'une bande a |'autre, maximisant ainsi les
chances d'identifier des chemins de propagation ouverts.
Pour activer le saut de bande automatique, cochez la case Band Hopping dans la fenétre principale.

@ WSPR Band Hopping == | ==
2190rm 630m 160m 80m 60m 40m 30m 20m 17m 15m 12 10m 6m 4 2Zon 70cme 23com

Sunrise grayline [] = 5] 11 S (] (R . [ 7 S 13 (S ] (S i [ | s i ] I s i =
Day [ lLal} = i I (] AR . I v I 1 (R [ . | S S ) I s i /=
Sunset grayline [ ] - =[O ] o [ [ | = & = = =]
Might [] = 5] & e R RS E e e E I E(E (8 (E =
Tune [] = [ G B £ B 1 B 4 = |[F [FE B B8 |E =
R anby [] 1 [ = [ Ll ] L Ll 1 = =

Gray tme:  120min [T
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La commutation de bande a lieu aprés chaque intervalle de 2 minutes. Band: 160 80 60 40 30 20 17 15 12 10

00 02 04 06 08 10 12 14 16 18
Les bandes préférées sont identifiées avec des créneaux horaires dans UTC minute: 20 22 24 26 28 30 32 34 36 3%
un cycle répété de 20 minutes, selon le tableau ci-contre 40 42 44 46 48 50 52 54 56 5%

Si la bande préférée n'est pas active en fonction de votre programme, vous sélectionnerez une bande au hasard parmi les bandes actives.

Si la case Tune est cochée pour une bande particuliere, WSJT-X émet une porteuse non modulée pendant plusieurs secondes juste apres le pas-
sage a cette bande et avant le début de la période normale de réception ou de réception.

Cette fonction peut étre utilisée pour activer un syntoniseur d’antenne automatique (ATU) afin d’accorder une antenne multibande sur la nouvelle
bande sélectionnée.

En fonction de votre station et de la configuration de votre antenne, les changements de bande peuvent nécessiter une commutation en plus du ré-
glage de votre radio.

Pour rendre cela possible de maniére automatisée, chaque fois que WSJT-X exécute une commande de changement de bande réussie sur une radio
controlée par CAT, il recherche un fichier nommé user_hardware.bat, user_hardware.cmd, user_hardware.exe ou user_hardware. annuaire.

Si l'un d'entre eux est trouvé, WSJT-X tente d'exécuter la commande. user_hardware nnn Dans la commande ci-dessus, nnn est la longueur d'onde
de désignation de bande en metres.

Vous devez écrire votre propre programme, script ou fichier de commandes pour effectuer la commutation nécessaire a votre station.

La capture d'écran suivante est un exemple de fonctionnement de la WSPR avec le saut de bande activé:

@ WsIT-X vi70 by KLIT = | = ==
Mode Decode

UIC d3 DT Freqg Drift Call Grid dBm Tam

0148 -22 0.1 7.040064 0 I2GEG JH45 30 6534 -
0148 -12 0.2 7.040094 0 MOXDC JOO1 37 5728

id6 =18 0.0 7.040124 0 IK2A0S JN4as 23 6534

146 =15 =2.8 7.040137 o EASCYA IM89 23 6102
pige -27 0.3 7.040162 4] DLEBYCA JO31 27 6116
0146 -23 0.1 7.040170 0 KanN EN5Q 33 1215
01486 -18 0.7 7.040172 0 ACENS CM97 27 3584
0l1l4% -8 0.2 7.040183 0 Voo EM2E 37 1758
------------------------------------------------------------------- 30m
D148 -21 -0.0 10.140200 4] KCSMO EM10 23 2293
0150 ——————————————————— Iransmicting W5PR ——————-——————————————— 20m
—————————————————————————————————————————————————————————————————— 1&60m
0152 4 0.0 1.338081 0 WaAL ENg1 37 549
0is5z =28 0.0 1.838122 0 HD4RLD EMS5 1]} 773
pisz2 -11 0.2 1.838191 o KI9PAW ENEL 30 1046
——————————————————————————————————————————————————————————————————— 40m
0154 -8 0.1 7.0400386 0 HBSCQK JH4a7 33 6433
0154 -22 0.2 7.04005& 0 WAIDIMM 29 37 27
0154 -8 0.5 7.040067 4] HERY DM13 37 3808
Dis4 -8 0.7 7.0400E%9 0 VEIFAL ENSE8 37 1454
0is4 7 0.7 T.0400892 1, AR4A0S ELAS 37 1818
0154 -10 0.1 7.040094 0 K5C2ZD EM32 37 1854
0154 -14 0.1 7.040110 0 DFSFF JC4a0 37 8290
0154 =1 0.1 7.040118 0 EDERF EM22 N 2013
0154 =21 =0.4 7.040135 4] EAR4URA INSO 20 5800
pis4 =21 0.8 7.040140 0 H3FEF FHz21 37 133
giss 22 0.3 T.040145 0 DL2XL/P 23

0154 -6 0.1 7.040146 0 LZ1UBC ENi2 33 7663
0154 -17 0.1 7.040168 0 DL2ZIQ Jo42 27 8199
D154 =17 0.7 7.040173 4] AGENS MaT 27 34984
——————————————————————————————————————————————————————————————————— B0m
0is -21 -0.3 3.584101 s HaFH EM73 37 11931

013 -28 -0.1 3.594148 0 GOIDE 1083 37 5403
0158 -—————————————————— Transmitting WSPR ——————-————————————e—— 30m -

sop | [ montor | [ Eese || oowce | (G [ Fotix Tune

SR 10.138 700 Pur

=

60+ = Tx 1500 Hz = (7] upload spots

50 -

- T" Pet20 % [+ (/] prefer type 1 messages

- I v Baﬁrﬂmnﬂ? r_?;a;;g_i B

0 T (schede . | Grgmsw

10 -

. 2016 Oct 24 -
0.04B 01:59:12
Tx: 1T FN20 37 [ wseR Last Tx: KATT FN20 37 Might - [72/120
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TESTS WSPR avec JTDX

par Dan F5DBT

J'ai voulu tester en réception avec le programme JTDX ...Un signal WSPR a une largeur de 6 Hz. Un canal vocal typique serait
d'environ 2 500 Hz Cela permet au minuscule WSPR de puissance d'étre plus concentré et beaucoup plus efficace. La faible
bande passante limite également le débit de signalisation. Dans le gigaworld d'aujourd'hui, vous serez choqué de savoir que

WSPR fonctionne a 1,4648 bauds. Pas de faute de frappe. La transmission WSPR structurée envoie 50 caractéres en 10,6 se-
condes, commencant une seconde aprés chaque minute paire. Chaque message contient l'indicatif de la station,
a localisateur de grille, et puissance de |'émetteur exprimée en dBm.

Se mettre en SWPR-2, le décodage est automatique

18:04":10m

Choisir une bande du mode WSPR

i’.* JTDX by HF conmgpaunity

=

Dossier Voir Mode Décodage Sauver Sequ.Auto Expédition DX Divers Langage Aide
UIC dB DT Freq Drift Call Grid dBm 28 124 600 18 04 19 Pwr
ol % = /A ow
1802 -9 -0.1 =4 KW4DE EMSS I - N
1802 -20 0.0 0 wWevyC cMge7 10m | v | Texte duster Menu V| TX 1500 Hertz | & ||Report-5 | -124dBm
i802 -22 0.8 : W3USR FN21 S
Indicatif DX ‘ Lo A v Cpu100 % Hound
500 1000 1506 3000

V| Contrdles

2500

UTC ds DT Freg Drift Call Grid dBm Pwr
SL 21,094 600 18:02:03 i/ ow

1800 -11 0.1 21.096008 o NiTI FN41 ’

1800 -286 1.9 21.096091 -1 PUSALE GG32 15m ~ | Texte duster Menu (V|| TX 1500 Hertz (< |/Report-5 |$ -126 dBm |

1800 -16 0.1 21.096112 -1 iy DO33CJ 3 = |

1800 -21 0.6 21.096150 o W3USR FN21 Indicatif DX ‘ = = Y. Hound |

DY 8NN Hertz

uUTC d8 DT Freg Drift Call Grid dBm Pwr
= 10,138 700 17:58:32. ow

1756 =22 =-0.1 10.140136 -1 EI3JQB I051 r s =

1756 -15 0.3 o G3YHV 1081 30m - Texte cluster Menu V| TX 1500 Hertz & | Report-5 |2 -69 dBm

1756 -16 0.4 o YOEFFW KN25 = | - ——

1756 -9 0.2 10.140212 0  MOMEI 1091 __ IndicafDX | Bl = M L abiaits SEr

1756 -21 0.2 10.140217 o SM5CIW Josg RX 500 Hertz

1756 2 -o0.s 10.140242 -1 F4GOH IN78

: [ xaue |
s Tx/Rx en Split Recherche

DT Freq Drift Call Grid dBm = 7 038 600 1 7 54 50 Pwr
g < s ow
0.0 7.040004 -1 DLOPBS Jo33 2 r = s
0.1 7.040023 o MOGUC 1082 2 40m ~ | Texte duster Menu V|| TX 1500 Hertz |5 ||Report-5 |% -73 dBm
-0.1 7.040036 o DK3TG JNS58 2 S = - -
0.1 7.040071 0  F4EVC IN39 4 LiEEL R LS A v Cpu100 ° Hound
0.0 7.040108 -1 K> JO22LH 2 RX 500 Hertz |= [ ™auo |
0. 7.040123 -1 ON4WS Jo20 3 e
7.040130 o GE8THE JO00 2 - T Tx/Rx en Split Recherche Seq. Auto2
7.040136 o DL8DX JNa7 2 =
7.040139 o G4VRT 1093 2 Tune HF
23 7.040143 o G6GN 1081 3
0.1 7.040154 0 G4NJIJT Joo2 2 ’ Monitor ‘
0.3 7.040169 o DB20M Jos2 3
0.2 7.040206 o OESFXC JNg7 2 B
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Produits faits a la main pour les radioamateurs et les passionnés de RF.

Bienvenue sur ZachTek, vous trouverez ici des produits et des informations liés aux RF.
Certains de mes produits les plus populaires sont différents modéles de Emetteurs WSPR
c'est fait pour le radioamateur qui souhaite un émetteur autonome pour un usage mobile
ou stationnaire.

Avec ceux-ci dans votre station, vous pouvez exécuter WSPR 24h/24 et 7/7 sans utiliser
votre émetteur-récepteur habituel.

Une grande chose avec mes émetteurs est qu'ils ont un récepteur GPS embarqué qui suit
la position et s'assurent qu'ils transmettent au bon créneau horaire WSPR.

Cela les rend compléetement sans tracas a utiliser, sans horloges a régler, sans boutons
sur lesquels appuyer, il suffit de s'allumer et de s'asseoir et cela fera de la magie..

La configuration se fait a l'aide d'USB et d'un logiciel PC gratuit.

Transmitter
@ Output

@ ZachTek WSPR Transmitter Configuration — O Pt
Uszer et name or information

WSFR Beacon  Signal Generator  Boot Configuration  Serial Post
'WSPR Desktop, Mid |

WSPR Configuration

Cafl Sign

Blands to transmit on : Device Status G PS Information
Ig) BE"‘I e {_\ .SM?PHV . Hardware Signal Quaity
0] 21%0 9 Reported position % = 1.6
= : ,
[ 630m : (@I St (GRS y Firmviare UTC Time Posilion
] 160m * @ Ll 0.82 17:57:59  JO66
. % m )< : il 42/€| plot of GPS Satelites
W []30m : Curent output frequency
B Ha2m [ : Fieported power 7040144.00
= im [ o @ Mormal mods MHz kHz Hz
15m )
E e : &3 | dBm T:.amg.:erﬂl.dpm
] 10m l (") Encode Altilude O
D Bri : A% powed @ |
] 4m : Prograrm munning
Pause after transmission. E WSPR Beacon
@ p | Signal Generator
’ l (- Stop T Idie

ZachTsk WSFR Desshktop Eransmikttsy

Fivmwars version Bska 0.82 Save
Settings
Un ensemble de modeles ... ————

Site : https://www.zachtek.com

Logiciel : https://www.zachtek.com/download
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WSPR avec ZACH TEK

WSPR Desktop Transmitter est un émetteur WSPR autonome doté
d'un module GPS intégré et d'une antenne GPS externe.

Fonctionnement avec ou sans PC. (PC requis pour la configuration ini-
tiale).

Fonctionne sur une ou plusieurs bandes de Ham de 136 kHz a 50 MHz et
est alimenté a partir de 5V USB.

Dispose d'un GPS intégré utilisé pour les calculs de synchronisation et de
position.

A un Arduino intégré qui exécute un logiciel open source.

Congu pour étre facile a utiliser.

Livré avec antenne GPS et cable USB inclus, logiciel PC disponible en
téléchargement.

Données:

Fréquence:136 kHz a 50 MHz.

Modéle Faible couvre 136 kHz a 475 KHz
Modele MidPlus couvre 1,8 MHz a 14 MHz
Modeéle 80To10 Couvre 3,5 MHz a 28 MHz
Modéle HautPlus couvre 18 MHz a 50 MHz

Puissance de sortie:200 mW en 50 ohm sur la plupart des groupes,
Taille:100x71x25mm.

Consommation d'énergie:1,25 W (5 V 100 mA au ralenti, 250 mA a transmit)
Poids:170g

Théorie du fonctionnement.

L'émetteur de bureau WSPR est un émetteur de faible puissance doté d'un micrologiciel Arduino qui code les paquets WSPR et les transmet a ['aide
d'une PLL Silicon Labs Si5351.

La sortie de la PLL est une onde carrée amplifiée par un circuit intégré pilote de ligne 74AC244 et adaptée a 50 ohms par un transformateur large
bande MiniCircuits.

L'horloge de référence de la PLL est un oscillateur Abracon ASTX-H11 TCXO sur 25 MHz.

La référence a une spécification de stabilité de 2,5 ppm qui garantit une bonne stabilisation de fréquence lors de la transmission des paquets WSPR a
bande étroite.

Le signal sort de I'amplificateur de puissance sous forme d'onde carrée et doit étre filtré pour supprimer les harmoniques.

Cela se fait par quatre filtres passe-bas commutés et un filtre passe-bas a suppression VHF supplémentaire. Cela supprime les harmoniques de 50
dB ou plus par rapport au support.

Extra VHF suppresion USB port for power, programming
low pass filter Built in 8MHz Arduino running and configuration from a PC
2.5ppm TCXO open iource program

RF Output to Antenna

GPS Antenna
input

4

Power LED

Status LED

/ Onboard GPS module

Four switched low pass filters 0.3W Wideband amplifier
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Opération. Réglage de la configuration pour I'émetteur.

Connectez l'antenne GPS incluse au connecteur SMA marqué « Antenne GPS » qu'elle ait une visibilité du ciel.

Connectez une antenne HF ou une charge factice au connecteur SMA marqué « RF Out »".

Connectez le port USB a l'ordinateur PC.

Téléchargez et installez le logiciel Configuration de GitHub : https://github.com/HarrydeBug/1011-WSPR-TX LP1/tree/master/PC%20Software/

Démarrez la configuration du PC et choisissez un port série dans la liste déroulante.

Cliquez sur le bouton “Connect”.

Si le port série appartient a un émetteur WSPR, le logiciel en extraira les données et les affichera dans le logiciel.

Si vous avez plusieurs ports série dans votre PC, vous devrez peut-étre essayer de vous connecter a chacun d'eux afin de trouver le bon.

@ ZachTek WSPR Transmitter Setup Beta 0.56 — X @ ZachTek WSPR Transmitter Setup Beta 0.56 = *
R P i
Sesial Port - Serial Port -
coOM1 v Connect ! COM34 - Close BB faesy
) A E‘;PS Pasitiar
nfiguration froiss WSPR Configuration =
Call Sign
AADAAL Dutput frequency
Bands to tranemil on Maidenhead locater Bands to tranzmit on Maidenhead locator ﬁ;lz- ‘Islllz- : Illz‘
[ 2150m (137 500kHz) @ Auto [GPS]
8 o OJ 63m  W5700kH O Manual T'lf"”-sgi‘e' e
[0 160m (1.832,100MHz) :
AADD
O ] &0m [3.594,100MHz) oif
[ 40m [7.040,100MHz) D
Program running [ 30m  [10.140,200MHz) Dusut Py
[l 20m  [14.097,100MHz) Hpuower [ WSFR Beacon
Il existe également un mode générateur de signaux afin que I'émetteur de o B || awen [ h
bureau WSPR puisse étre utilisé comme équipement de test dans votre [ 12m  (24925200MHz) dBim Idls
q . A [0 10m  [28.126,200MHz)
cabane. Il peut pro‘duwe une onde sinusale de 23 dBm de 2 kHz & 50 0] 6m (302945002 ]
MHz selon le modeéle. 0] 4m  (70.092,500MHz) Infarmalion console
Il existe une fréquence la plus élevée qui peut étre utilisée comme définie Pause efter ransmissian, o ZachT NS PRTAIE N standard i
par le filtre passe-bas avec la fréquence la plus élevée. 00120 | seconds
La puissance de sortie diminuera rapidement au-dessus de la fréquence
de coupure. Signal Generator < >
Pour arréter la balise WSPR ou le générateur de signaux, cliquez sur le B oot Corfiguration
Hz dHz
bouton “stop”. b ElEE - EE 8 -ty
Enregistrez la configuration et faites fonctionner I'émetteur connecté a O e
C 000(|000|.|{00
l'ordinateur ou autonome avec un adaptateur secteur USB. ) | Pl g Py Coebug
Exécution de I'émetteur autonome. Start
Stop Save

L'émetteur WSPR démarrera soit en mode balise WSPR, soit en mode
générateur de signal, soit en mode veille en fonction du mode de démar-

rage défini dans le programme de configuration Infaimation conscle
ZachT ek WSFR-Tx_LP1 standard fier

S'il est défini sur WSPR Beacon, il transmettra en continu comme défini ;
dans la configuration.
Le statut Jaune Led indiquera ce qu'il fait en ce moment.

< >
Informations d'état des LED
LED jaune Off= En attente/Mauvaise conduite Iz B oot Configusation
LED jaune Single blinking=Acquérir la position depuis les satellites GPS. = O Signal Generator
LED jaune Double clignotant=En attendant le début de la minute paire. - @ :";’EPH E=sEAn
Jaune LED clignotant rapidement périodiquement =Transmission de la O_‘ ©
balise WSPR. =] [JDebug
Le générateur de signal jaune LED On = est en cours d'exécution.
Informations d'état dans le logiciel. t Stap Save
L'état peut également étre affiché dans le logiciel PC.
Matériel, il peut étre divisé en blocs suivants:  Alimentation électrique
Alimentation électrique » |y a deux alimentations dans I'émetteur, 5V et 3,3 V
Micro contr6leur L'émetteur est alimenté par une alimentation externe 5V & l'aide d'un connecteur micro-USB.
GPS L'utilisation maximale du courant par I'émetteur est d'environ 250 mA.
oscillateur RF 5V n'est utilisé que par I'amplificateur de puissance.
amplificateur de puissance RF Le 5 V passe vrai un polyfusible qui protége I'alimentation externe en cas de court-circuit.
Filtres passe-bas La plupart de I'électronique de I'émetteur fonctionne sur 3,3 V qu'il obtient du régulateur de tension VR1.
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Micro contréleur

Le micro contréleur est un Arduino Pro Mini 8 MHz 3.3V. Il est accessible et programmé a 'aide du port USB. Il apparaitra sous forme de port série.
L'Arduino exécute le logiciel ( parfois appelé firmware dans le text) cela gere tout le matériel et code les paquets WSPR.

Les connexions a celui-ci peuvent étre mieux visualisées dans les schémas et le logiciel peut étre remplacé par 'utilisateur.

Il est préprogrammé avec un micrologiciel open source et téléchargeable depuis le lien Github en haut de la page.

GPS

Le GPS est composé d'une puce GPS embarquée et d'une antenne active externe.

Le micro contréleur communique avec le module GPS a l'aide d'un port série.

Le GPS fonctionne sur 3.3 V tout comme le micro controleur. Cette tension est également utilisée pour alimenter 'antenne active GPS.

Antenne GPS:

Une antenne GPS doit toujours étre installée pour les opérations WSPR car I'heure GPS est nécessaire pour un timing précis.
Une antenne passive ou active peut étre utilisée, elle est livrée avec une antenne active avec cable de 3 m.

L'antenne active comporte un aimant a la base.

Oscillateur RF

L'oscillateur RF est un Silicon Labs Si5351 qui utilise un TCXO comme référence de fréquence pour la PLL Si5351.

J'ai utilisé des TCXO avec différentes fréquences pour des raisons d'approvisionnement. |l s'agit normalement de variantes a 20, 25, 26 ou 27 MHz.
La fréquence est estampillée sur le composant ou bien peut étre mesurée avec un compteur de fréquence sur le condensateur C8.

Le TCXO a une stabilité de 1,5 ppm, ce qui est suffisant tant que les fluctuations de température ne sont pas extrémes et rapides.

Le TCXO dispose d'une électronique interne qui tente de maintenir constante la fréquence de sortie lorsque les changements de température affec-
tent l'oscillateur interne a quartz.

Méme si le TCXO dispose d'une compensation interne pour tenter de maintenir la fréquence constante, la fréquence absolue peut varier un peu d'un
composant a l'autre.

Ce décalage n'est souvent pas supérieur a quelques dizaines de hertz par rapport a la fréquence réelle. Comme il s'agit de la référence pour la sortie
PLL, elle affectera la fréquence finale de la sortie si elle n'est pas corrigée.

Pour cette raison, chaque TCXO est mesuré et enregistré dans 'lEEPROM de I'Arduino. En utilisant ces informations, le micrologiciel peut les utiliser
dans le calcul PLL et demander a la PLL Si5351 de produire la fréquence prévue définie par la routine WSPR.

A chaque transmission WSPR, le logiciel sélectionnera au hasard une fréquence dans le bloc WSPR de 200 Hertz et utilisera cette fréquence pen-
dant la durée des 2 minutes. La transmission ultérieure utilisera une autre fréquence choisie aléatoirement.

Amplificateur de puissance RF

L'amplificateur de puissance est un circuit intégré de commande de ligne. Il éléve la tension de 3,3V a 5 V créte a créte et a une faible impédance de
sortie. Le transformateur de sortie T1 adapte la basse impédance a 50 ohms et augmente ainsi la tension. La puissance de sortie de T1 est d'environ
23 dBm sur la plupart des bandes (200 mW).

PA Bandwith.

Le circuit intégré pilote et l'inductance parasite dans la carte PC limiteront la réponse haute fréquence et le transformateur de sortie limitera la plage
basse fréquence.

On obtient donc une puissance de sortie plus faible sur certaines des bandes a l'extréme de la couverture de fréquence.

Tableau pour la puissance de sortie typique sur les différentes bandes. Il peuty avoir une certaine variation sur les émetteurs individuels par rapport

a ces valeurs avec environ 1 dB +/-. ~
LOgiCie| Frequency MHz Power output dBm Model
Lg logiciel peut étre téléchargé depuis 