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5,7 GHz et 10 GHz derniére minute

FSFLN Michel ROUSSELET

Suite a la demande de Dominique F5AXP, voici les modifications pour les
transverters du type DB6NT en 5,7 GHz et 10 GHz ( ce n'est pas limitatif
au DB6BNT).

Le Facteur de bruit d'un transverter est de I'ordre de 3 dB en moyenne,

ceci a été vérifié sur 4 a 5 transverters.

On a classiquement en téte RF un MGF1303 et un MGF1302 , et on est obligé
d'ajouter un préamplificateur faible bruit 1 dB a 1,5 dB et 13 a 22 dB de gain
suivant les versions.

DB6NT a proposé une modif sur un DUBUS pour changer le premier étage avec
un HEMT .
Chose effectuée avec succes , restant a améliorer.

J'ai modifié pou ma part les transverters de la fagon suivante :

1 er étage :

HEMT du type NE32584

- changer la résistance de drain a 270 Q

- ajouter une zener de 2,7 V en la résistance de 270 Q coté drain et la masse
pour limiter la tension Drain .

2 eme étage :

- Changer le MGF1302 par un MGF 1303 ( celui du premier étage)
ou par un DXL1503 .

Régler le courant pour le mini de Bruit . Les adaptations éventuellement
sur le 10 GHz cela se passe sans retouche.

Mesures effectuées sur les 10 GHz et 5,7 GHz :

de 3,5 dB on est passé a 1,1 dB sans couvercle et a 1,2 dB avec sur 6 ou 7
transverters sur 10 GHz et 2 sur 5, 7 GHz .

Dans ce cas il n'‘est pas nécessaire de d'ajouter un préamli devant

si le gain de conversion est suffisant , on risque de limiter la dynamique
du transceiver en FI.

Bonnes modifications et a bientét en HYPER

Michel F5FLN
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TRANSVERTER 28-144 MHz 20 W

Par FSFLN  Rousselet Michel
FAARU Simon Jérémie
F4ARY Delage Gilbert

Le transverter décrit ci apres a été congu pour étre utilisé par la plupart des transcievers HF du
commerce .De plus avec la venue de nouveaux indicatifs arrivant de la bande dite ‘paralléle’, c’est un
moyen peu coliteux de transmettre sur la VHF, avec la possibilité de pratiquer tous les modes sans
matériel de prix excessif.

I) Description du circuit :

Rappel :Un transverter est un convertisseur de fréquence pour la réception et pour I’émission .
Le but de ce montage est de convertir d’une part une fréquence de réception (144 MHz )
en une fréquence intermédiaire (FI) dont nous possédons un récepteur (28 ou 27 MHz dans notre cas),
d’autre part d’émettre sur une FI (28 ou 27 MHz) et de convertir celle-ci sur une autre bande en
émission (144 MHz) dans notre cas.

AMPLITUDE

N
28 FI 30 OL 144 146/ MHz

Ce transverter doit pouvoir fonctionner dans un mode linéaire, c¢’est-a-dire que la fréquence transmise
en FI ne soit pas détériorée a la sortie .
Le synoptique du transverter est présenté ci-dessous ,il est tout a fait classique.

synoptique bloc : Tél |
FI2VTX — |
transciever ATT TVT 144/28 > Em(100mw) -| PA |ANT
270u 28 MHz de puiss Rx NF=2dB —(20w) [——
+12v — |
ATT VARIABLE

i 4¢ <J/| — entré:}RF
< sortie RF
] A | LEgp>tAt-¢

ATT VARIABLE
>l
=
= L~
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Explication du circuit: L’ oscillateur est un circuit bien connu qui inclut un J310 (T2) ; il
permet de générer une fréquence stable de 116 MHz ou 117 MHz .Un circuit MMIC MSA 1104
(A2A) permet d’obtenir une puissance de ’ordre de 50 mW.Un atténuateur (R18,R19,R20) est inséré
entre I’oscillateur et le mélangeur ; celui-ci permet de diminuer la puissance aux environs de 5/6 mW
pour utiliser des mélangeurs a diodes du type +7 dBm (les plus courants).Un mélangeur haut niveau
du type +17 dBm peut étre utilisé également en enlevant cet atténuateur (R18 remplacé par un strap).
Pour la voie émission, un atténuateur variable réalisé par la résistance ajustable (P1) permet de régler
le niveau de puissance d’entrée 28 MHz de maniére a ne pas saturé le mélangeur (ML1).
Les diodes D1 a D4 assurent la fonction de commutation RF entre 1’émission et la réception.
Un filtre de bande élimine la bande latérale non utile ainsi que la partie résiduelle de I’oscillateur
local.Il est réalisé a I’aide de selfs ajustables blindées et de capacité (NPO) L6 a L8 et C14 a C19.
L’amplification RF 144 MHz est assurée par 3 MMIC, une puissance de 1’ordre de 100 mW est
disponible en sortie. Une fonction tres utile a été ajoutée entre A4A et ASA, elle permet d’ajuster
électriquement la puissance de sortie sur une dynamique de 10 a 15 dB (diodes PIN D8,D9).
Pour la voie réception , le signal RF 144 MHz est injecté dans un amplificateur MOS (T1) double
porte.Un filtre de bande est réalisé par C5,C7,C8,C10,C12 et L3,L4, il permet de sélectionner la bonne
bande de fréquence. Aprés avoir été converti par ML1, le signal est 2 nouveau amplifié par
I’intermédiaire de A1A. La fonction atténuateur variable permet comme dans le cas de 1’émission
d’ajuster le gain de réception (voir le chapitre réglage).
Le relais (RL1) assure a la fois la commutation de 1’alimentation +12V RX et +12V TX, ainsi que la
fonction émission/réception. La mise & la masse de la bobine provoque la commutation,
la plupart des transcievers HF ont cette fonction de disponible.
Les connecteurs RF sont des SMB (subclic), de petite taille .Elles sont faciles a intégrer, mais d’autres
types de connecteurs RF style BNC sont également utilisables.

II) Fabrication :

En premier lieu, lire attentivement et bien regarder les plans avant de se lancer dans la construction.
-Préparer les composants et le circuit imprimé.
-Monter en premier tous les composants CMS (utiliser une loupe si nécessaire ), de la soudure
fine (0.5 mm) et une panne de fer a souder fine appropriée .
-Monter les composants de 1’autre face
-Monter le CI dans le boitier (le souder avec précaution tout le tour).

IIT) Réglage :

Pour le réglage, il est nécessaire de disposer de quelques équipements :
- Un multimétre
- Un fréquencemetre
- Une alimentation 12V
- Une balise ou d’un OM
1)Controle

11 est important de bien vérifier qu’il n’y ait pas d’erreur de cablage sur le montage.
Vérifier avec le multimétre entre le + et la masse ’absence de court circuit

2) Mise sous tension

Régler I’oscillateur par 1’intermédiaire de L11 pour obtenir une fréquence de 116 MHzou 117 MHz.

CJ98  F4ARU F4ARY F5FLN
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Injecter un signal sur I’entrée RX 144 MHz (soit une balise, un relais, un OM, un générateur) pour
ajuster les filtres de réception L3, L4, et L13... pour le maximum de signal sur le SMETRE du
transceiver.

II ne doit pas il y avoir de tension sur ’atténuateur RX.
3) Réglage TX
- Mettre la télécommande a la masse
- Vérifier les tensions d’alimentations
- Injecter un signal 28 MHz d’environ 10 mW
- Ajuster L6,L7,L.8 pour le maximum de signal sur 144 MHz

-I1 ne doit pas y avoir de tension sur ’atténuateur TX

votre transverter est réglé

4)Atténuateur variable

VERS ATT VARIABLE

POTENTIOMETRE FACE AVANT

RESISTANCE AJUSTABLE MAX DE PUISSANCE

TX : Réglage de la puissance
RX : Réglage du gain de réception

NOTA : Si vous utilisez un préampli, le SMETRE risque de ‘monter ‘ceci a cause du gain du
préamplificateur, il faut régler 1’atténuateur RX pour que le SMETRE soit ~ de S1, vous conserverez
ainsi toute la dynamique du transceiver.

Adresse utiles :

RS (Radiospare) : Rue Norman King BP453 60031 Beauvais Cedex Tél : 03 44 10 15 15
.Cholet composants : 1 rue du coin 49300 Cholet T¢l : 02 41 62 36 70
.Delcom : 23 Dreve du Triage de la Bruyere 131420 Brain I’alleud Belgique
Tél: 0032235409 12
JF6KLI : Radio Club Libournais Ecole de Condat 33500 Libourne Tél : 05 57 74 10 44
PCB et composants disponibles

1V) Amplificateur de puissance :

1) Description du circuit
La fonction puissance est réalisé avec un module hybride de chez mitsubitshi M57727 (33 W)
ou M57713 (17 W).
Un filtre passe-bas permet d’éliminer les harmoniques. Le relais RL assure la commutation
RX/TX.

CJ98  F4ARU F4ARY F5FLN

9 Cj9s




2) Fabrication

Les recommandations précédemment décrites sont également valables.

De plus le module hybride doit &tre monté sur un radiateur par ’intermédiaire de graisse silicone.
Celle-ci assure un bon contact thermique entre le module et le radiateur.

On prendra un soin tout particulier a la réalisation des selfs L1,2,3 du filtre passe-bas.

3) Réglage

Vérifier les tensions d’alimentation du module

Vi=12V V2=9V V3=12V

Utiliser un wattmetre en série avec votre charge fictive ou votre antenne.
La puissance en émission doit étre de 1’ordre de 20W.

BON TRAFIC Une version 50 MHz et une version 432 MHz sont en cours de réalisation .

Bibliographie :
Transverter 144-50 MHz par FDIFLN MHz 1988
Transverter 144-50 MHz par DF9CY DUBUS 3/91

Transverter 28-50 MHz par DJSES ~ VHF com 2/95
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NOMENCLATURE TRANSVERTER 28/144 MHZ

N° REPERE DESIGNATION FOURNISSEUR OBSERVATIONS
54 R9 120Q CHOLET/RS CMS

55 R10 120Q CHOLET/RS CMS

56 R11 120Q CHOLET/RS CMS

57 R12 120Q CHOLET/RS CMS

58 R13 220Q CHOLET/RS CMS

59 R14 470Q CHOLET/RS CMS

60 R15 470Q CHOLET/RS CMS

61 R16 470Q CHOLET/RS CMS

62 R17 470Q CHOLET/RS CMS

63 R18 147Q CHOLET/RS CMS

64 R19 150Q CHOLET/RS CMS

65 R20 1500 CHOLET/RS CMS

66 R21 1KQ CHOLET/RS CMS

67 R22 1KQ CHOLET/RS CMS

68 R23 2*240Q CHOLET/RS RESISTANCES EN //
69 L1 5 TOURS 10/10 AG 6

70 L2 10pH CHOLET/RS CMS

71 L3 5049 CHOLET/RS NEOSID
72 L4 5049 CHOLET/RS NEOSID
73 L5 10pH CHOLET/RS

74 L6 5049 CHOLET/RS NEOSID
75 L7 5049 CHOLET/RS NEOSID
76 L8 5049 CHOLET/RS NEOSID
77 L9 180nH CHOLET/RS

78 L10 180nH CHOLET/RS

79 L11 5049 CHOLET/RS NEOSID
80 L12 10pH CHOLET/RS CMS

81 L13 5048 CHOLET/RS NEOSID
82 L14 10pH CHOLET/RS CMS

83 T1 BF966 CHOLET/RS OU SIMILAIRE (CMS)
84 T2 J310 CHOLET/RS CMS

85 A1 MSA1104 CHOLET/RS CMS

86 A2 MSA1105 CHOLET/RS CMS

87 A3 MSA 0886 CHOLET/RS CMS

88 A4 MSA 1104 CHOLET/RS CMS

89 A5 MSA 0504 CHOLET/RS CMS

90 D1 1N4148 CHOLET/RS CMS

91 D2 1N4149 CHOLET/RS CMS

92 D3 1N4150 CHOLET/RS CMS

93 D4 1N4151 CHOLET/RS CMS

94 D5 HSMP-3810 CHOLET/RS CMS

95 D6 HSMP-3811 CHOLET/RS CMS

96 D7 HSMP-3812 CHOLET/RS CMS

97 D8 HSMP-3813 CHOLET/RS CMS

98 Q1 116MHZ Delcom-Belgique (ou 117MHZ))
99 ML1 SRA-1 CHOLET/RS OU SRA-1H
100 RL1 +12V 2*RT CHOLET/RS RELAIS
101 CL1 Circuit epoxy FBKLI

102 BOITIER CHOLET/RS SCHUBERT
103 P1 500Q CHOLET/RS

104 J1 SUBCLIC CHASSIS RS Nb:4
105 BY BYPASS CHOLET Nb:4

NOMENCLATURE TRANSVERTER 28/144 MHZ
N° REPERE DESIGNATION FOURNISSEUR OBSERVATIONS
1 C1 10pF CHOLET/RS CMS
2 C2 2/10pF CHOLET/RS CAPA AJUSTABLE
3 C3 820pF CHOLET/RS CMS
4 C4 820pF CHOLET/RS CMS
5 C5 2,2pF CHOLET/RS CMS
6 C6 820pF CHOLET/RS CMS
7 C7 5,6pF CHOLET/RS CMS
8 C8 1pF CHOLET/RS CMS
9 C9 0,47pF CHOLET/RS CMS
10 C10 5,6pF CHOLET/RS CMS
11 C11 820pF CHOLET/RS CMS
12 C12 2,2pF CHOLET/RS CMS
13 C13 820pF CHOLET/RS CMS
14 C14 2,2pF CHOLET/RS CMS
15 C15 1pF CHOLET/RS CMS
16 C16 0,47pF CHOLET/RS CMS
17 C17 1pF CHOLET/RS CMS
18 C18 0,47pF CHOLET/RS CMS
19 C19 2,2pF CHOLET/RS CMS
20 C20 5,6pF CHOLET/RS CMS
21 C21 5,6pF CHOLET/RS CMS
22 C22 5,6pF CHOLET/RS CMS
23 C23 820pF CHOLET/RS CMS
24 C24 820pF CHOLET/RS CMS
25 C25 820pF CHOLET/RS CMS
26 C26 820pF CHOLET/RS CMS
27 Cc27 820pF CHOLET/RS CMS
28 C28 820pF CHOLET/RS CMS
29 C29 820pF CHOLET/RS CMS
30 C30 0,1uF CHOLET/RS CMS
31 C31 0,1uF CHOLET/RS CMS
32 C32 0,1uF CHOLET/RS CMS
33 C33 1nF CHOLET/RS CMS
34 C34 39pF CHOLET/RS CMS
35 C35 15pF CHOLET/RS CMS
36 C36
37 C37 2,2pF CHOLET/RS CMS
38 C38 10nF CHOLET/RS CAPA TRADITIONNELLE
39 C39 18nF CHOLET/RS CMS
40 C39 150pf CHOLET/RS CMS
41 C41 150pF CHOLET/RS CMS
42 C42 18nF CHOLET/RS CMS
43 C43 18nF CHOLET/RS CMS
44 C44 10nF CHOLET/RS CAPA TRADITIONNELLE
45 C45 870pF CHOLET/RS CMS
46 R1 10kQ CHOLET/RS CMS
47 R2 15kQ CHOLET/RS CMS
48 R3 27Q CHOLET/RS CMS
49 R4 1KQ CHOLET/RS CMS
50 R5 1KQ CHOLET/RS CMS
51 R6 180Q CHOLET/RS CMS
52 R7 240Q CHOLET/RS CMS
93 R8 240%2 CHOLET/RS CMS
DATE :07/02/1998 ETABLI PAR: F5FLN F4ARY F4ARU

DATE :07/02/1998

FO6KLI

ETABLI PAR: F5FLN F4ARY F4ARU
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NOMENCLATURE AMPLI 20W

°

N REPERE DESIGNATION FOURNISSEUR OBSERVATIONS
1 C1 1nF CHOLET/RS CMS
2 C2 1nF CHOLET/RS CMS
3 C3 4,7uF 25V CHOLET/RS CMS
4 C4 1nF CHOLET/RS CMS
5 C5 100nF CHOLET/RS CMS
6 C6 39pF CHOLET/RS
7 C7 18pF CHOLET/RS
8 C8 39pF CHOLET/RS
9 C9 18pF CHOLET/RS
10 C10 4,7uF 25V CHOLET/RS
11 C11 100nF CHOLET/RS CMS
12 C12 100nF CHOLET/RS CMS
13 C13 100nF CHOLET/RS CMS
14 C14 100nF CHOLET/RS CMS
15 C15 100nF CHOLET/RS CMS
16 C16 100nF CHOLET/RS CMS
17 L1 5 TOURS 10/10 AG 6
18 L2 5 TOURS 10/10 AG a7
19 L3 5 TOURS 10/10 AG 8
20 CH1 VK200 CHOLET/RS
21 CH2 VK200 CHOLET/RS
22 R1 150Q CHOLET/RS CMS
23 R2 27Q CHOLET/RS CMS
24 R3 150Q CHOLET/RS CMS
25 REG1 78M08 CHOLET/RS CMS
26 D1 1N4148 CHOLET/RS CMS
27 D2 1N4148 CHOLET/RS CMS
28 HY1 M57527 CHOLET/RS
29 RL DR12 CHOLET/RS

DATE :07/02/1998

FOKLI

ETABLI PAR: F5FLN F4ARY F4ARU
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Vers RX transverter

Ant
Télécommande (idem transverter)

ci6
Reg 1 \01 D2

|

C13

+1aVTX ©@

Hy1
Ri,R3
Entrée —— \_©

Réf :

Rév :

/

Folio :

fab

Destinataire :

+12V

Ch2

Chi

Amplificateur 100 mW /20 W

144 - 146 MHz

Titre :

Tol :

Ech:

Vérif par :

Date : 03/04/97

F6KLI/F6KNB

MR

Etabli par :
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CACLIENT'DIVERS\AMPLI 20.SC

AMPLIFICATEUR 144 MHZ A MOS-FET DE PUISSANCE

FGETI, Philippe MARTIN - 9709

Jétais depuis longtemps attiré par les caractéristiques et la note d'application du MRF174 de
MOTOROLA, transistor TMOS large bande de puissance, qui sont trés alléchantes: 125 watts de
dissipation, gain élevé (12 dB a 144 MHz), parfaitement linéaire, donc adapté pour faire de la BLU,
et le circuit de polarisation est on ne peut plus simple. Je sais, il y a mieux avec les TMOS doubles
MRF141G (300W/28V) et MRF151G (300W/50V), mais ils sont moins abordables tant par leur
colit que par les techniques a mettre en ceuvre.

Ne trouvant pas de MRF247 pour remplacer celui de I'équipement du mobile chez nos fournisseurs
de composants habituels, je me suis décidé a le commander aux USA chez RF Parts et ai donc
profité de I'occasion pour approvisionner également une paire (au cas ou il y aurait de la casse!) de

MRF174.

Un circuit imprimé standard a été dessiné et réalisé d'aprés la note d'application de MOTOROLA. Le
premier exemplaire construit ayant fonctionné parfaitement du premier coup, un second a ét¢ monté
avec le méme succes, et les deux donnent entiérement satisfaction depuis plusieurs mois. Le radiateur
utilisé, mesure 200x175x40 mm, et doit étre trés bien aéré. Sous 26 Volts, le gain obtenu est de 13
dB, ce qui veut dire que l'on passe de 5 watts a 100 watts avec un seul transistor.

Ah, probléme, y a pas d'alim 26 volts a la station! Alors on ouvre la boite de son alimentation 13,6
Volts et on se pique en amont du circuit de régulation, sur la capa de filtrage par exemple. Il y aura
1a déja 18 a 20 volts qui seront largement suffisants pour démarrer et approcher la centaine de watts!
1l faudra quand méme qu'elle puisse tenir une dizaine d'amperes.

Réglages: relier la sortie de 'ampli & une charge 50 ohms capable de tenir au moins 100 watts a 144
MHz. Les premiers réglages pourront se faire sous 13.6 volts avec une alimentation limitée en
courant de préférence. Le courant de repos est ajusté par R3 (ajustable 10 tours) a environ 1 ampere.
La meilleure adaptation du circuit d'entrée sera recherchée avec C2, C3 et CS. Le circuit de sortie est
reglé comme d'hab, selon la méthode "tune for max".

En conclusion, ce montage m'a permis d'obtenir légerement plus de cent watts sous 28 Volts en BLU
a partir d'un IC202 un peu "boosté". Clest tres confortable pour un équipement de base, et peut
rendre de grands services aussi lorsqu'il s'agit d'attaquer un ampli a lampe du type triode ou tétrode
avec grilles 4 la masse (comme celle qui sert en IN87KW) a partir d'un transverter qui ne délivre que
quelques watts... Il faut noter par ailleurs que méme alimenté sous 13,6 Volts le gain est encore
d'environ 8 dB, ce qui est déja appréciable. J'oubliais: on trouvera dans la littérature de quoi réaliser
un filtre passe-bas pour mettre a la sortie.

N'étant pas compétent pour en dire plus sur la théorie et la mise en ceuvre de ces transistors, je
suggére a ceux qui sont intéressés d'aller fouiller dans la documentation trés compléte de

MOTOROLA sur le oueb (motorola.com).

Pour étre pratique, vous trouverez ci-apres le schéma, le circuit imprimé, la photo de la réalisation
ainsi que quelques extraits des caractéristiques et note d'application du constructeur.
Bonne réalisation. Prenez les précautions habituelles, le MFR 174 est un composant TMOS, donc

sensible aux charges électrostatiques, qui vaut quand méme 93.90 $ (09/97).

Bibliographie: MOTOROLA RF DEVICE DATA 04/88 Vol.1 (MRF 174 data) et Vol. 2 (AN878
VHF MOS power applications).
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Le schéma de l'amplificateur
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Le circuit imprimé du montage (simple face!) - Echelle 1.

23 Cj 98

Cj 98

22



- - =
ENs 1z <
z E 3 g >
) &3 S T 1~ =) 2
< [\ ~ >3 > H
5 as bt 3
a 2o | i~ a 2\ | 3 3z le g
z nY s 2\le s ~ - 2
s | 2 S8 Z @ - \° h 3 A E
B2 e & s |1 2 ] T H
L. x =) B s s -
£ LS I3 g z B EH
z B2 &so o £ H e 3
° = 34 3 s o =
g Le g | |f : 5 g
= = —t2 < HS =
3 & = " \ a ° =
3 a g A = =
ks = 2 s
? 2 3 lo £ !
o 1 w
w N— © \ « S
w LRYR
8 ™ g ¢ 7
T ] e
SR E g sy e & T R 8 2 2 3 &2 S === -
¥ E S S=223438
(SLLYA) 12404 104100 ¥4 (SLIVA) 1304 10d110 ¥4 (99) V9 14 S99
« ] 3 = 5]
S T 2 s
3 a s\ 1=} = < 5 le
4 ! o S [=aX[=fkT= ~ g o
- = > - - ~ =
2 s H : >
z[11ls 5& o g R =
% = C = 5 4 2 2\=\ 2 =
H 3 @ 2 @ % = &
2 &q'——-ﬁ g s e = ] < 3
5 f i FEd, " g
= < x &
FRERN £ o= § i3 E
= 2 we G w S
g ES s =z 3 = 8 < E
s (2 FE 2] s .3 2 g o £
[ P ¢ " a = T =5
5|5 o€ 2 g £ 2 g 2
° sl 1N 5 i - 5 — lo =
[N ° o =
o N 1 \ I \ \
w 2 - ©
3 |~ =
- £ NGRS w \ R w AR =
o > >
~ w o e . ] o
i § § & T3 R ° “ g3 Fg= T o L g3 rREEgSssTR°
g (SLIYM) 13104 104100 94 [SLIVA) ¥3M04 104100 Hy (SLIVM) 4304 104100 #y
AN878 AN878
A{[’E";m‘:f%%’sc” R 6 BPT amplifiers. These networks usually take the form ™
o design MOS FET RF power amplifiers has of broadband transformers at HF, lumped reactive ele- l l
much in common with the design of BPT amplifiers. The menta at VHF, and microstrip lines with RF chip capac- w0 T
amplifier must include de circuitry to apply bias voltages itors at UHF*“ o % 1 = 150 Wz
o s 7
524 B maklngncimonks foporiorm the messiery Solid-state power amplifier drain or collector load E Sl ave
i - 3 x and impedances are set primarily by supply voltage £ 0 = Corait
interest. Amplifier design consists of the synthesis of cir- power level. 'n‘,nfo:‘ FET };ndyBPr‘Pa;;Ioiﬁeu w‘::.: fol d
cuitry to perform the above tasks. ) like performance parameters can utilize similar output § 0
A positive dc supply voltage is required on the drain. networks. S ®
To date most RF power FETs have been duigpsd for the The inductive input impedance of high power VHF g
;‘;:ld::(ll 530?‘1; ;l:;":‘llu{‘lh:‘:“"f;' voltages, ’:l-_:“ ‘1’ BPTs usually dictates that the input network design in- o v
Ab]e.'The FETA ~ome g voltage 2 rm',‘,au", ayals clude nhunt.up:citf::l pluoed»;is close to t.b}: transistor F)
There is no FET parallel to the popular zero base bias package es is physically possible. FETs, with their ca- oLt

BPT amplifier. The typical FET RF power amplifier re-
quires forward gate bias for optimum power output and
gain. That is the bad news; the good news is that the
FET gate is a dc open circuit and the bias network may
often be just a simple resistive divider.

A convenient gate bias source is the drain supply.
‘When utilizing this technique care must be taken in fil-
tering the bias circuitry. An inadequately filtered bias
circuit connected to the drain supply can form an output-
to-input feedback path for oscillations.

pacitive input impedances at VHF, do not require these
critical capacitive circuit elements.

Figure 1 shows a 125 watt 150 MHz amplifier which
utilizes the MRF174 TMOS FET. Note the following
items which have been discussed previously:

. No shunt capacitors at the gate.
. Resistive bias network operating from the drain
supply voltage.
3. Impedance matching networks similar to those of
a comparable BPT amplifier (except for item 1
above).

o

FAGURE 1 — 125 Watt, 150 MHz TMOS FET Amplifier
L4

R2

12

Bias nj%cg_LC‘Q— % _L

Vop=28V
[_ﬂYY\j c13 00

Adjust l_. =

1

RF Input i€

c
F;{ c2

1

1

c8
,,‘f' RF Qutput

o1

C1 — 35 pF Unleco

€2, C5 — Arco 462, 5-80 pF

€3 — 100 pF Unleco

C4 — 25 pF Unleco

C6 — 40 pF Unleco

C7 — Arco 461, 2.7-30 pF

C8 — Arco 463, 9-180 pF
€9.C11,C14 — 0.1 uF Erie Redcap
C10 — S0 uF. 50V

€12, C13 — 680 pF Feedthru
D1 — 1N5925A Motorola Zener

FET amplifier Ing (quiescent drain current) is not crit-
ical and values in the 10-150 mA range are suggested.
Ipq may be varied from less than 100 mA to values ap-
proaching Class A operation without large changes in
gain and efficiency at full rated power. Linear applica-
tions are an exception to this where Ipqshould be selected
to optimize linearity.

The design of RF impedance matching networks for
FET amplifiers is similar to the corresponding task for

L1 — #16 AWG, 1-1/4 Turns, 0.213° 1D

L2 — #16 AWG, Hairpin | 025"

13— 114 AWG, Haipiam =20082" /] To47-
< 02°

L4 — 10 Turns #16 AWG Enamelsd Wire on R1

RFC1 — 18 Turns #16 AWG Enameled Wire, 0.37 1D

R1—100,20W

R2—1.8KN.1/2W

R3 — 10 kN, 10 Turn Bourns

R4 —10KkN. 174 W

. This amplifier operates from a 28 volt dc supply. It has
a typical gain of 12 dB, and can survive operation into
2 30:1 VSWR load at any phase angle with no damage.

‘The amplifier has an AGC range in excess of 20 dB.
This means that with input power held constant at the
level that provides 125 watts output, the output power
may be reduced to less than 1.0 watt continuously by
driving the dc gate voltage negative from its Ipq value.
Figure 2 illustrates this performance feature. Note that

§

MOTOROLA RF DEVICE DATA

7171

24

=12 -W -80 -60 40 -20 0 20 40
V(5 GATE-SOURCE VOLTAGE (Véc!

RGURE 2 — Galn Control Performance of 125 Watt Ampiifier

a negative voltage capability would have to be added to
the bias system to take full advantage of this AGC
performance.

Another useful feature of RF power FETs is that they
have less variation of input and output impedances with
power level than does a BPT. This characteristic permits
the use of 1l-signal 2 port i to

F6ETI - MRF174 PA

MOTOROLA RF DEVICE DATA
2-463

signal amplifiers — loading of input or output term:
feedback, or both. Here is an area where s-param
are useful in calculating the effects of circuit techs:
for achieving stability. References 7 and 8 discus
plifier stability.

Figure 3 shows a 5.0 watt 150 MHz amplifier util
the MRF134 TMOS power FET. The MRF134 is a|
high gain FET which is potentially unstable at both!
and UHF. Note that a 68 ohm input loading resiste:
been utilized to enhance stability. This amplifier b
gain of 14 dB and a drain efficiency of 55%. Figt
shows a 5.0 watt 400 MHz amplifier with a nominal|
of 10.5 dB.

CAUTIONARY NOTES

Some precautions regarding FET RF power ampli
should be mentioned.

One invol e fhici Liters!
abounds with statements that FETSs are totally ime
to thermal runaway because of their negative tem;
ture coefficient. Actually, many RF power FETs he
positive temperature coefficient over a portion of {
operating range. Increasing drain current usually &
the ient from positive to negative. See Figurt

develop useful design information for gain, stability, and
impedances.” S-parameters are often found on RF power
FET data sheets. While s-parameters will not provide an
exact design solution for high power operation, they do
produce a useful first approximation.

Power FETs with outputs below the 40 watt range
often have such high gain at HF and VHF that stability
problems may be encountered. This problem can be ad-
dreased by the classic methods used to stabilize RF small-

Cj 98

DC bias experiments have been conducted wjth ser
RF TMOS FETs. While they all had positive tempers.
coefficients over a portion of their operating ranges,!
exhibited a tendency toward thermal runaway at ¢
currents ranging from less than 100 mA to full Cle
bias. Thermal runaway does not appear to be a prob.
but the positive temperature coefficients suggest ths'
designer should not completely ignore the therma’
pects of dc bias design.

PA 144MHz EXPERIMENTAL A 4CX1500B

F6CGJ

INTRODUCTION

L’occasion fait le larron.... Cette formule bien connue s’est une nouvelle fois vériﬁég
pour la réalisation proposée ci-dessous. En effet, le hasard a voulu qu'a” CJ 97 “ je
tombe sur un lot de 4CX1500 ou TH315 dont je possédais déja le support et que
F5MSL publie dans la brochure de “ CJ97  un excellent article sur les PA qui gon_ne
vraiment envie de calculer et de construire. Tous les ingrédients étaient ainsi réunis
pour pouvoir passer a I'action. A l'issue de la construction, lor's des premiers essais
en vraie grandeur, il a fallu donner quelques détails de 'ampli aux correspondants...

C’est ainsi qu’est née l'idée de l'article qui suit.

Les choix :

Ce tube a été retenu pour sa disponibilité, ses capacités (en W... ) et son gain. Le
compromis, simplicité de réalisation et de mise au point, faible encombreme_nt e:t
rendement HF satisfaisant a prévalu dans les choix. Dans cette optique le cm;u:t
d’entrée a été simplifié a extréme sans pour autant sombrer dans la médiocrité. Seul
le neutrodynage, sans difficulté majeure, mais indispensable‘ avec ce type de tube et
de support, peut sembler inhabituel. Pour le reste tout est tres classique.

Pa2m1.1
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) |
L I
2 SCHEMA
1 LE TUBE ET SON SUPPORT
choc
La tétrode 4CX1500B, d'origine Eimac, est un tube assez répandu en Europe. Il est YY) 3KV <
specialement adapté a I'émission de puissance linéaire. On le retrouve sous diffé- ('IJF, -_J:
rentes appellations ou variantes. Les performances sont souvent voisines mais les Al C7
culots peuvent varier d’'un modéle a l'autre. ) O
Caractéristiques de la 4CX1500B / 8660: filament
The 4CX15008/8660 is a low- CHARACTERISTICS .- s
voltage, high-current tetrode specifi-  pjate pissipation (Max.) ....oooiiiiiiiaeinn. . 1500 watts antrde
cally designed for exceptionally low in-  Screen Dissipation (Max.) ........................ 12 watts HF. : 3 k
termodulation distortion and low grid in- Grid Dissipation (Max.) ............................. 1 watt @'—'
terception. The low distortion charac- Frequency for Max. Ratings (CW) ........... i v + 110 MHz
teristics make the 4CX15008/8660 goc:indg ....................................... Forced Air J
especially suitable for radio-f ANOTE v comrone ssosos oz Oxide-coated Unipotential i
and audio-!‘requencyr l?neaor r:ri:iﬁ?; 3 X;S'r‘rigr: ............. = 6.0 volts C2 L1 R1 sortie  HF
service. Capacitances (Gnd. Cain. Connection). " S 17777
Gt L B w
Feed-through ................... ... ... . . ... .. 0.02 pF
Transconductancet ......................... 30,000 umhos
sase ..... ddA . S . .tA .. S . k 't ...... Special, Breechblock
ecommende ir-system Socket ................ &
Recommznded Air C¥1imney ...................... sgf%%g ﬁlament R2 R3
Maximum Seal & Anode C T RUFE . sans s 250°C
b T Al |
axim iameter: .......... ... ..., 3.37 in; 85.
Weightu(r:ppraoximate) ....................... 72?055:3713 bp bp bp bp
Operating Position ............................ ... .. Any
/777 /7777
MAXIMUM RATINGS TYPICAL OPERATION .
Class Plate Plate Plate Screen Plate Drive Output
of Voltage | Current | Voltage | Voltage | Current | Power Power’ G1 G2
Operation Type of Service (volts) (amps) (volts) (volts) (amps) (watts) | (watts) /\ /\
:E? i: /l\_inele};.Ampliﬁer 3000 0.90 2900 225 0.71 —_ 1100t
_#8, mplifier or Modulator 3000 0.90 2900 325 17 — 2774 63V/10A -40V +240V
Two tubes.
tAt I, = 0.5 A.
}Useful power output.
NOMENCLATURE
Le support SK810B:
cC1 = 0/ 8 pF avec axe
Difficile & se procurer ce support s’adapte mal aux fréquences qui nous intéressent. .. C2 = 10/ 15 pF (10 pF fixe + 5 pF varlaple a’\{ec axe)
Cependant avec la modification proposée et le neutrodynage tout rentre dans I'ordre C3 = accord ligne anode (' voir texte et fig. 41. )
Le démontage complet est nécessaire. C4=C5 = 1nF{0KVtypeassiette "y
ce = flapper de couplage sortie (voir texte et fig. 4% )
Modifications:
C7 = 500 pF + 2.2 nF 10 KV
Le support comporte un condensateur disque serti doublé de 6 capas céramiques bp =  bypass1nF 1KV Al = 10K D cabore 8
de 2.2 nF qui s'avérent inopérantes sur 144MHz . Enlever les 6 capas de 2.2 nF. Cs =  capaintégrée au support SK810 R2 = 1K Q carbone 2 W
On améliore l'isolation entrée / sortie en rajoutant 3 éléments de clinquant au niveau Cn = neutrodynage (voir texte etfig. .§.)  R3 =100 Q carbone 2 W
des contacts G2 du support (voir fig. 40 ). Afin de limiter les capacités parasites a
Fentrée, on ne conserve qu’un seul contact pour G1. Il faut compenser en épaisseur )
par deux cales décrites fig. Ap . Le remontage ne pose pas de problémes particu- L1 = 12 cm de cable coaxial RG188A/U ( 50 Q téfion )
liers. Ne pas trop serrer au remontage pour ne pas faire éclater les entretoises de 12 = ligne d’anode (voir texte et fig. 9.10
porcelaine. Profiter de I'occasion pour faire Ia toilette du support si nécessaire. Choc = 50 cm de fil Cu émaillé ¢ 6/10 enroulé sur ¢ 15mm
pa2m1.2
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3 DIMENSIONNEMENT DES LIGNES

Les amateurs de calculs sont invités a lire ou relire I'article de FSMSL publié dans
“CJ97”. Sans entrer dans tous les détails voici la démarche adoptée:

3.1 Ligne anode
- Bilan des capacités : (difficile & apprécier)
tube = 11.8 pF accord = 3 pF parasites =2 pF  couplage = 4 pF
Capacité totale coté anode = 20.8 pF  Réactance résultante = Xtot = 52.8 Q
- Choix d'une longueur de ligne :
Longueur physique disponible dans le projet : 250 mm
Longueur électrique : Lo

f=145MHz et A =2069 mm

Lo = (1 360° / 2070) x 250 = 43.5°
- Calcul de I'impédance de la ligne :

Z =Xtot/tan Lo soit 52.8/tan 43.5°=56.6 Q
- Calcul de la largeur de la ligne :

Si on appelle H la hauteur de la cavité et L sa largeur, € la largeur de la ligne

anode et € son épaisseur, on peut utiliser la formule suivante :

Z=60/Vein(L+H/€+e)
dou €+e=(L+H)/inv.In(Z/60) avece=1 (air)
Soitpour Z=56.6Q, L=180mm etH=150, €+e=128.5mm.

Dans la pratique la largeur de la ligne fait 120 mm, son épaisseur étant trés variable
selon I'endroit considéré.

3.2 Ligne de grille

Ce circuit peut étre calculé de maniére analogue a la ligne d’anode. Pour des
commodités de construction, une impédance caractéristique de 50 Q) a été adoptée.
La ligne fonctionne en A / 2 et sa longueur est faible ( 120 mm ) du fait de la capacité
importante présentée par la grille de commande ( > 80 pF ). L'excitation du PA ne
requiert pas de puissance importante car le tube est une tétrode. De ce fait on peut
utiliser un cable de faible diameétre facile a travailler. Le choix s’est porté sur l'isolant
téflon et un diamétre de 3 mm. pa2m1.3
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4 LA CONSTRUCTION

Naturellement, ici, la mécanique prend le pas sur 'électronique... A moins de trouver
tout fait, une boite de dimensions approchantes, il faut envisager de tracer, pointer,
scier, percer, plier pour parvenir au résultat proposeé dans les Fig. 4. &.... A%
Le principe est simple, il s’agit de fabriquer les 6 faces de la boite et de les assem-
bler. Chacune des faces est réalisée en aluminium de 1.5 d'épaisseur et le montage
final est effectué par des vis M3 en acier ou par des rivets de 3 mm pour les parties
qui peuvent étre assemblées de fagon définitive. Quatre corniéres Alu de 20 X 20
assurent la liaison des facades et cotés.

Détails de fabrication des principales piéces :

Pour le baitier, il faut d’abord débiter les 6 plaques d’aluminium aux cotes indiquées
puis procéder au tragage, pointage, pergage et pliage. Prendre garde, lors de cette
derniére opération au sens des plis...

4.1 Fagade AV : fig. A.

Destination des percages :

915 : accord anode, ¢10 supérieur : charge d'anode, les 2 $10 inférieurs sont
destinés a la commande “accord et charge” du circuit de grille. Les pergages du bord
supérieur a ¢ 2.5 et ¢ 3 des codtés seront réalisés lors du montage final a cause des

risques de décalage. Par contre la ligne centrale de trous de ¢ 3 doit étre percée.
Ces remarques peuvent s'appliquer aux autres éléments de la boite.

4.2 Fagade AR : fig. 3

Destination des percages :
$15 : sortie HF & gauche et capa d’accord anode & droite. ¢ 18 : connecteur HT.
$10 inférieur : socle BNC pour 'entrée HF.

Lumiére 15 X 25 : socle connecteur filaments, G1, G2 et masse. Les trous de ¢ 6
permettent a I’air en pression dans le compartiment anode de s’échapper par le bas
en refroidissant au passage les connections G1, G2 et filament du tube. La ligne

centrale de trous de ¢ 3 doit étre percée.
4.3 Cétés gauche et droit : fig. el
Sur le coté gauche, la fenétre 70 X 70 est destinée au passage de l'air et doit étre

adaptée au ventilateur dont on dispose ; de plus, un grillage aux mailles de 6 mm est

interposé pour assurer le blindage HF. La ligne centrale de trous de ¢ 3 doit étre
percée.

Sur le coté droit, seules les 2 lignes de trous de ¢ 3 situées a 85 et 175 du bord
supérieur sont a percer.
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4.4 Platine centrale : fig. 5_

Cette partie est plus délicate a réaliser car elle impose I'utilisation d'un trépan ou a
défaut, d’'une scie Abrafile pour le percage a ¢108 destiné au support du tube. Le

trou de ¢ 5.5 est destiné a la fixation de la capa de découplage anode C7 qui est
fixée verticalement sur la platine centrale. Comme le condensateur se trouve assez
prés de la fagade AR une fois le tout monté, s’assurer préalablement que le modele

dont on dispose convient ; sinon déplacer le trou de ¢ 5.5. Pour cette piéce 4 pliages
sont nécessaires.

4.5 Couvercle, fond et cheminée d’anode : fig. ... 6&?‘ .

La réalisation du couvercle se rapproche, en plus simple, de la piéce précédente. Ici
aucun pliage, seuls les pergages indiqués sont & faire. Les trous de fixation sur I'en-
semble du boitier se feront au demier moment pour permettre I'ajustement de la che-
minée d'anode.

La partie inférieure, comme la cheminée ne présentent aucune difficulté particuliére.

4.6 L’assemblage :

Opération a soigner pour obtenir une boite “d'équerre”. Préparer les 4 corniéres
d’angle (20 X 20) les percer. Sur une surface bien plane, disposer la fagade AV, les
deux cotés et les tenir solidaires a I'aide des comiéres d’angles maintenues par des
petits serre-joints. Présenter la platine centrale dans 'ensemble ainsi formé en la
faisant reposer sur des cales de 130 mm. Présenter la fagade AR et les 2 autres
corniéres,Vérifier les différentes cotes, 'équerrage et commencer le pergage en
position et le rivetage. La platine centrale et la fagade AR sont tenues par des vis M3
afin de permettre un démontage et d’éventuelles modifications. Le fond peut étre
également présenté et percé mais pour le couvercle il faut attendre que le tube et la
ligne d ‘anode soient en place. A ce moment poser la cheminée et le couvercle en
place, assurer avec du ruban adhésif et percer en position a laide d’'une perceuse a

Cl et un foret de ¢ 1.5. Dépaser, percer le couvercle a ¢ 3.5, les autres piéces a
¢ 0.5 et tarauder a M3.

4.7 Le circuit de grille : fig. 8

Présentée a I'échelle 1 sur le schéma, la réalisation pratique ne pose pas de pro-
blémes. Si les CV disponibles ne sont pas identiques aux modéles préconisés,
retenir des valeurs inférieures et compléter par des capas fixes : il s’avére en effet
que le circuit est assez “pointu” a la charge et I'accord. Les flectors ou cardans
s'imposent pour avoir des commandes agréablement disposées en fagade. De plus,
le CV de charge devra étre parfaitement isolé car son rotor reste un point chaud en
HF. Les traversées de fagade sont faites a partir d’éléments de potentiomeétres a axe
de ¢ 6.

Le condensateur de neutrodynage est double : une armature est constituée par la
longueur de fil rigide et isolé qui pénétre dans la cavité anode en série avec un ajus-
table Johanson. L’ensemble est fixe et le réglage doit pouvoir se faire uniquement a
I'aide de I'ajustable.
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L’alimentation des différentes électrodes s’effectue par des liaisons découplées par
by-pass dans un petit boitier blindé sur lequel est fixé le socle “AMP” 6 points.

4.8 Laligne d’anode : fig. 9

C’est probablement la partie la plus conséquente du montage. Elle se subdivise en
plusieurs éléments qui sont ensuite assemblés par vis ou soudure. En suivant la
description a la lettre le résultat est normalement assuré. Soulignons simplement les
points délicats. Pour gagner du temps, I'utilisation de capas céramiques dans la ligne
d’'anode a été retenue. Si ces composants sont bien dimensionnés électriquement, il
faudra, en soignant la réalisation de la ligne, leur éviter trop de contraintes mécani-
ques. Pour cela effectuer le travail proposé dans I'ordre (tracer, couper, percer, plier)
sauf le percage des trous ¢ 3 de la partie “B” qui se fera en dernier lieu. Pour le sou-
dage du fingerstock sur la partie “C” il faut préalablement I'étamer et trouver un tube
de méme ¢ que la 4CX1500. On place le fingerstock dans la rainure de “C”, on eng-
age le tube et on chauffe en apportant un minimum de soudure lorsque la tempé-
rature requise est atteinte. Pour ce travail, un petit chalumeau a gaz ou pistolet ther-
mique est indispensable. La méme procédure est adoptée pour fixer 'ensemble ci-
dessus sur la partie “A”.

Réaliser, puis fixer les “oreilles” de 55X 55 qui sont les parties fixes du conden-
sateur d’accord d’anode. Fixer également la partie inférieure de la cheminée d’anode
qui posséde des butées évitant au tube de traverser la piéce “C”. Les trous de fixa-
tion de la cheminée n'ont pas été représentés sur la fig. .~....

Pour I'assemblage final, procéder comme suit :

Assembler les différents éléments pour parvenir au résultat présenté fig. ~4.@.
Assembler le boitier sauf la fagade AR et le couvercle. Monter la4 CX 1500 dans
son support et la placer le tout a 'endroit prévu sur la platine centrale. Fixer sans
serrer.

Engager la ligne d’anode sur le tube et ajuster de sorte que le tube soit en butée et
que la ligne soit en contact avec le coté droit du boitier. Vérifier 'horizontalité de la
ligne, 'absence de contrainte et tracer les 5 pergages de ¢ 3. Serrer le support et
déposer le reste pour les finitions.

4.9 Accord d’anode : fig. 44.

Dans le principe il s'agit de déplacer une armature (disque de Cu de & 75) par
rapport a une “oreille” fixée sur la ligne d’'anode. Cette capa est double et |a partie
arriére, destinée au prépositionnement en fréquence du circuit d'anode est bloquée a
I'aide d’'un contre-écrou. La pinoche en téflon engagée dans la tige filetée a deux
fonctions : assurer le maintien de la feuille d’isolant et servir de butée isolante pour le
cas ou I'on s’approcherait trop de la partie fixe de la capa qui se trouve a un
potentiel trés élevé. .

Sur la fagade AV il faut assurer une commande manuelle et la tige filetée est réduite
a ¢ 6 de fagon a recevoir un bouton de commande. La traversée de fagade est ici
réalisée a partir d’'un gros boulon de laiton remanié mais tout systéeme analogue peut
convenir. Pour assurer un bon contact électrique malgré I'usure, un ensemble de
contre-écrou et rondelle de téflon rattrape le jeu.
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4.10 Capa de sortie : fig. /1 Z‘

Le schéma donne les cotes, détails de construction du flapper et de son systéme de
commande. C’est sans doute celui-ci qui appelle quelques commentaires. L'ensem-
ble est situé dans le compartiment anode : le flapper au-dessus du circuit danode et
la commande au-dessous. Un fil de cerf-volant en nylon est passé au travers de la
ligne d’anode via une traversée en téflon et vient s’enrouler sur I'axe de commande.
La rotation de celui-ci permet de rapprocher ou d'écarter le flapper modifiant ainsi la
capa de sortie. Il est & noter que I'axe de commande doit impérativement étre de ma-
tigre isolante pour éviter tout couplage inductif. Le dispositif ressort/rondelle assure
une friction suffisante pour freiner 'axe. Les traversées de fagade et d’équerre sont
fabriquées a partir de potentiométres a axe de ¢ 6.
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4 LAMISE AU POINT
&1 Le neutrodynage :

Controles d’'usage et finitions achevés, il est temps maintenant de procéder au
neutrodynage avant la mise sous tension.

Les capacités inter électrodes combinées aux inductances parasites en série dans
les connexions ou le support du tube, générent des différences de potentiels qui
entrainent un phénomeéne de réaction : 'ampli devient un auto-oscillateur. Les
remédes, méme s'ils sont difficiles a établir dans le détail, reviennent dans le principe
a appliquer “au bon endroit” une tension d’amplitude et de phase adaptées pour
annuler la premiere. C’est donc ce principe qui a été retenu pour notre PA.

Une premiére expérience, en mettant la connexion de grille écran en résonance a
I'aide d’un condensateur ajustable donnait de bons résultats mais s’avérait trés
critique et instable. Dans la solution retenue, Cn préléve une trés faible part de la
tension HF d’anode pour I'appliquer sur I'entrée HF. Cn est en fait constitué d’'un
conducteur de 50mm environ pénétrant dans la cavité anode a proximité du tube. Un
ajustable en série permet de doser le prélévement de fagon trés souple et précise.

Principe du réglage :

D N
géné. HF =——=JPplout PA in =P f

mW

Sur table et sans alimentation procéder aux raccordements selon le schéma ci-
dessus (le générateur HF peut étre un Tx a faible niveau). Effectuer tous les réglages
sur “in” et “out” pour obtenir une lecture maximale sur le milliwattmeétre. Ensuite, en
ajustant Cn, amener la lecture au minimum. Reprendre les différents réglages “in” et
“out” et rechercher le minimum a nouveau etc.

Remarques :
- On peut simuler la situation en charge de 'ampli en plagant une
résistance au carbone de 2.2KQ) entre I'anode et la masse.

- La stabilité de 'ampli est atteinte si l'isolation “in” / “out” est au
moins 10 dB supérieur au gain.

- Sur le proto, le gain escompté était de 25 dB, le retour mesuré 38dB
plus faible que le niveau injecté, soit 13 dB de mieux que le gain.

- Cette procédure permet a priori de stabiliser le PA quel que soit le
type de support utilisé.
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4721 alimentation :

Le PA dont la description précéde a été testé sous tension dans les conditions
suivantes :

Sg; _2‘11%\\// Fig. 4— Boitier : facade AV

U anode 2950 V
| anode : 250 mA de courant de repos.

La commutation Tx / Rx se fait par blocage du tube en laissant la grille écran a la 5 62.5
masse via la résistance de 10KQ. Ce systéme simple a mettre en ceuvre a toujours ————}-rb—- :

donné satisfaction. On peut néanmoins vérifier que le tube est réellement bloqué en ¢ &
controlant les appareils de mesure et I'absence de bruit dans le récepteur. Il est // 20 Z25 \S
important de pouvoir surveiller en permanence chacune des électrodes d'un PA. T
Rappelons a ce stade qu’'une alimentation digne de ce nom doit tenir la charge,
afficher tensions et intensités appliquées aux différentes électrodes, protéger le tube
et les Oms (ou inversement). De plus le transport de la haute tension doit se faire »
avec cable et connecteurs appropriés. L’objet de I'article n’étant pas les alimentations
HT, signalons simplement pour finir que la qualité de I'émission en dépend pourtant
beaucoup : ne pas Iésiner sur le filtrage et soigner la régulation Ug2 et les décou-
plages. (D
Pour 'ampli qui nous concerne les tensions G1 et G2 ne sont pas trés élevées donc ¢ \é
simples a générer. Signalons cependant que Ig2 fluctue de — 10 a + 20 mA lorsque
I'excitation passe de 0 a 8 W. Quant au courant G1, les réglages sont tels qu'il n'est
pas mesurable. 210

o
124
o

105

155 176 220

En définitive les mesures en charge donnent : ho 70
- U anode 2800 V
- lanode 1.05 A 300

- Pin:8W 5 = S SR eSS S EH S - X = e = -0+

- P out > 1 KW (pb de bouchon).

., . . . . . 210
L’ampli s’est avéré stable en réglage et fiable a 'usage, les controles de modulation 160

tres satisfaisants. Il est sans doute un peu pointu et demande retouche lors du pas- — —{} -
sage de 144.300 a la fréquence relais 145.625 MHz , mais ce mode de trafic n'est 1o
pas sa destination premiére. Les essais ont été menés avec des 4CX1500B et des
TH315 pour des résultats similaires.

En espérant que la description qui précede incitera quelques OMs faire connais- 6 50
sance avec les amplificateurs a tube et leur permettra de goUter au plaisir de —
construire.

-
lelllll111111111711111111111111n

Bonne réalisation.
300 face12

Louis NOBLET F6CGJ.
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Fig. .Z...

Boitier : fagade AR
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Boitier ; coté gauche
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Boitier : platine centrale

Fig. 5

Boitier ; coté droit
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Fig. ‘ Boitier
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Z 110

piéce en laiton e =1 ﬁ1m
pergage intérieur :.@, 84

assemblage aux 2 piéces ci-dessous
par soudure a l'étain

l'ensemble est fixé sur le couvercle
du PA par 4 vis M3

grilage galvanisé
maille 6 mm

tube ou tdle roulée
laiton e =1.5 ﬁextBB

manchon en feuille de téflon
e = 0.5 roulée et agraffée
int 89

idem tube supérieur

2 cosses a oeil

1 pliée a 90° et soudée sur le tube »@/ 88
1 a plat servant de butée a la 4CX1500

I'ensemble est maintenu sur la partie "A"
de la ligne d'anode par 3 vis M3 a 120°




Fig. 9 Circuit d'anode

Fig ... Circuit de grille
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Suite cavité anode

Ligne d'anode assemblée :

élément inférieur

de la cheminée ca4
d'anode

| ()

1

en appui
—————— j} [ ‘ifs'I:pd it
e 1ol
Y~ AN
,’0 o™
\_T'_J - piece "B " —/

Modification du support SK810 B : 3 exemplaires

Piece de blindage

~ S éch.1
(\/ matiére: laiton e=1
~
12.7
cale d'épaisseur : 2 exemplaires Bdul
- matiére : laiton e= 1

65

support
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Fig A,’i Circuit d'anode : condensateurs variables

Capa d'accord d'anode :

partie mobile : 2 exemplaires

70
15 3
- - ——
&6 J/ 26 /

tige filetée cone de prise
laiton M8 N
extrémité épeercée a25 taraudéea M8
et taraudée M3

disque de Cu

es=q1 5

75

Traversée de fagade : 2 exemplaires

e

boulon@ 15 en laiton
percé puis taraudé M8

Blocage souple de la capa de fagade :

\— pinoche en téflon & 3
\‘ '8

disque de téflon 2790 e = 0.8

partie mobile assemblée

soudures a l'étain

1 15 téflon @ 20

M8
soudé a l'étain

| / pergage &9
g
1§ =

ot 16@
28
piece en laiton e =05 ——/

capal

45 Cj98




Vu du céteé grille
Fig /{2" Circuit d'anode : condensateurs variables g

Capa de sortie : 1 exemplaire
105
piéce en bronze au béryllium e =0.5
™~ engagée et soudée dans la pinoche centrale
50 | 25 du socle " N " de sortie
450
10 ['Ne— 4 —— - —— -
ﬁ@’ 3
/__ élément isolant en téflon :
"NII
fil de nylon
Commande du flapper :
vers flapper de sortie HF

&6 . - : i .
On peut repérer les résistances des grilles ainsi que tout le circuit
de grille de commande et la boite de connexion.

13
y (.1
axe entéflon Vu de l'arriére
platine centrale
vis M3
équerre de Alu1.5
élément de
potentiometre -
rondelle
ressort capa2 )
I
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ANTENNES COLINEAIRES
F6DRO
;‘ 1 Noter la disposition de C7
i
‘, | Il fedro@mail.jovenet.fr

il | On apergoit également sur

il | Iimage de droite la double
% capa d’accord d'anode et

it | au premier plan le flapper

' de sortie.
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1)INTRODUCTION:

L'antenne colinéaire (ou antenne rideau) suscite toujours l'intérét de nombreux
OMs.ll n'est que de constater 'engouement provoqué par les articles de FEHVK et
de F50AU dans RR,MEGAHERTZ ou le proceedings de CJ il y a quelques annees.
Néanmoins les qualités (ou les défauts) de ces antennes sont souvent
méconnues,sur ou sous estimees.

Afin d'éclaircir la situation étudions de plus pres les différentes variantes de cette
antenne.

2)RAPPEL:ANTENNE COLINEAIRE:PRINCIPE:

21)Cellule de base:
la cellule de base comprend:
-un élément alimenté ou radiateur:

Cet élément est de longueur A/2:pourquoi?parce ce que c'est la longueur maximale
possible pour un élément rayonnant si on désire conserver un diagramme en sino
(diagramme non folliolé en forme de 8).
Cette longueur implique une impédance élevée aux accés,l'alimentation en ligne
ouverte est donc la mieux adaptée a ce type d'élément.Les dispositifs d'adaptation
si nécessaires,seront eux aussi réalisés en lignes ouvertes.Un balun (4/1 ou 11
suivant les cas) est recommande.

-Un réflecteur:
nécessaire afin d'éliminer la bi-directionnalité.Celui ci aura Jui aussi,une longueur
proche de A/2.

22)Couplage:

Afin d'augmenter le gain du systeme plusieurs cellules seront superposées.

La distance choisie sera de A/2 la aussi.ll est a noter que ce n'est pas la distance
optimale de couplage au point de vue gain ,mais elle a été choisie afin de faciliter le
couplage du point de vue alimentation:avec A/2 entre chaque baie la mise en phase
est facilitée, il suffit de croiser les lignes d'alimentation entre chaque baie

+ -

alimentation

‘nombre de baies impair nombre de baies pair
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23)Extensions:

Lorsque le nombre de baies devient im imi :
_ portant,les limites mécanique
atteintes(longueur du tube porteur vertical trop importante),la seule soI?JtioSn SSS:

augmenter encore le gain passe par |'adjonction d'un ; :
ou de plusieurs direc
longueur A/4. teurs de

24)Autres versions existantes:

Version a réflecteur plan (F8DO RREF):Les réflecteurs sont remplacés par un
reﬂe,ct'eur plan grillagé.A réserver aux régions non ventées ou aux fréquences
supérieures(432Mhz).De plus je ne suis pas persuadé que le jeu en vaille la
chandelle.:on obtient de trés bons F/B avec les réflecteurs traditionnels.

Version "EXPANDED COLINEAR"(W1JR QST):

Au grix d'une perte de qualité du diagramme de rayonnement(lobes secondaires
plus importants),la longueur des brins est portée a 0,64\.

3)SIMULATIONS NEC DES ANTENNES COLINEAIRES:

!_e,s antennes sont. sjrpulées en espace libre.L'alimentation des baies est supposée
idéale.La 'condugtlwte des matériaux est parfaite (pertes ohmiques non prises en
compte)Néanmoins d'autres simulations tenant compte des pertes ohmiques ont été

conduites ultérieurement et il a été vérifié que ces pertes sont trés fai
aibles(ren
des antennes de I'ordre de 99%). (rendement
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ANTENNES COMMERCIALES:TONNA 20 ELEMENTS

Cette antenne a eu son heure de gloire dans les années 60/70,elle n'est plus fabriquée depuis
longtemps.On trouve encore quelques rares exemplaires en fonctionnement.

La cellule colinéaire est basiqueréflecteur plus élément alimenté,5 cellules sont
superposées.L'alimentation se fait directement en 75 ohms sans réseau d'adaptation.C'est vraiment
la référence en matiere de simplicité. -

Sa hauteur(4m) la rend difficile 4 monter sur un rotor.

espacement:70mm le,l,w £9Ft anj:i;
Réflecteur 1,04m
/|
00" . 60°
espacement 0.495m ¥ ’
élément alimenté:0.99m ‘
éléments:4mm alu )
20" < o
210° . oq P .
0 dB = 15.31 dBi R 144,150 Mtz
20 slosants - ....... S Free Space
3 colinear f9ft 128° - = i T 60° Elevation
Performances a 144,150Mhz: A : e,
. . 150°
Gain(dBi1)=15,31
F/B(dB)=33.62 j
Angle d'ouverture a -3dB plan E=47° '
Angle d'ouverture a -3dB plan H=21° et
Premier lobe plan H(dB)=12,55 e ¢ T
9 dB = 15.31 dBi L PR e 144.150 Mz |

Réalisation mécanique:structure en PVC supportant chaque baie colinéaire (annexel).
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ANTENNES COMMERCIALES:CUSHCRAFT 20ELEMENTS

La encore , antenne datant des années 60/70,qui n'est plus fabriquée.Elle est a 'origine des premiers
QSOs en EME sur 144Mhz et beaucoup D'EMEiste US I'ont utilisée dans des groupements plus ou
moins importants.C'est d'ailleurs toujours la base de 1'antenne utilisée par VE7BQH.

4 cellules superposées comportant chacunes un réflecteur ,un é€lément alimenté et un
directeur.L'antenne est moins encombrante que la TONNA,mais elle tire moins bien son épingle du
jeu en termes de performances.Un circuit d'adaptation simple (compression étirement de
l'écartement entre les lignes d'alimentation) est utilisé,le constructeur recommande l'usage d'un
balun 1/1 type bazooka.

20 elomants Free Space
cushcraft Azisuth
réflecteur 1,08m espacement 2,54cm 3007 ., 60°
0,395m
élément alimenté 0,957m -
0,299m :
directeur 0,905m |
réflecteur,élément alimenté 6,35mm alu i -
directeur 4.76mm alu
0 dB = 14.28 dBi 144.150 Itz
20 elemomnts Freo Spacs
cushcraft Elevation
Performances a 144,150Mhz:
150°
Gain(dBi)=14.28 |
F/B(dB)=21.96 -
Angle d'ouverture a -3dB plan E=48°
Angle d'ouverture 4 -3dB plan H=28° 1500
; _ =y ;
Premier lobe plan H (dB)=14.32 ot - 1420 i , o

Réalisation mécanique:Boom central en aluminium,les réflecteurs et éléments alimentés sont
fixés en leur extrémité(annexe 2)
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ANTENNES AMATEUR:18 ELEMENTS F6HVK

L'antenne colinéaire fait un retour remarqué dans les années 80,grace a une description de
F6HVK.La réalisation proposée rend l'antenne moins encombrante dans le plan vertical par
diminution du nombre de baies,et tente de restaurer le gain faisant défaut par l'ajout de 2 directeurs
par baie.

L'antenne comporte donc 3 cellules superposées,chacune comportant un réflecteur,un €lément
alimenté et deux directeurs.Un systéme d'adaptation a stub en lignes ouvertes et un balun coaxial
4:1 est également utilisé.

NB:Le balun 4:1 n'est probablement pas judicieux,un balun 1:1 devrait marcher moyennant
modification du reseau a stubs.

18 elomants Froo Spaca
colineaire FEHUX Azimuth
_~espacement 30mm " il
N
0,3{L réflecteur 1,03m élément alimenté . o )
0'21\b 0,995m 70° 50°
0,2@ directeurs 2X0,930m .
éléments:4mm alu " " 120° ‘
9 dB = 13.3S dBi 144.150 Iﬂz:
2 Lo W oot
Performances a 144,150Mhz i
Gain(dBi)=13,35 o
F/B(dB)=24,21
Angle d'ouverture a -3dB plan E=47° 160°
Angle d'ouverture 3 -3dB plan H=33°
Premier lobe plan H(dB)=14,19 150
0 dB = 13.35 dBi s R P 144.150 Mz
Réalisation mécanique:Structure PVC.
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ANTENNES AMATEUR:18 ELEMENTS F6EYM

F6EYM a fait une tentative pour aumenter expérimentalement le gain de 'antenne de F6HVK en
augmentant l'espacement du dernier directeur,il gagne 0,2dB,c'est insignifiant ,mais cela démontre

qu'on peut gagner sur la structure en augmentant les espacements.

/espacement 30mm
0 3%‘//\ réflecteur 1,03m

élément alimenté
ZIN
0217 0,995m
0,31@ directeurs 2X0,930m

éléments:4mm alu

Performances a 144,150Mhz
Gain(dBi)=13,53

F/B(dB)=21,67

Angle d'ouverture a -3dB plan E=47°
Angle d'ouverture a -3dB plan H=33°

Premier lobe plan H(dB)=14,59

18 olomonts

colineaire FGEWN 3% -

249° -

9 dB = 13.53 dBi

18 olesants

colineaire FGEW  120° .

Freo Space -
Azisuth

144,150 iz

Free Space
Elcvnticm‘

9 dB = 13.53 dBi

144,150 1tz

Réalisation mécanique:Structure PV C renforcée bois
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ANTENNES AMATEUR:CUSHCRAFT 20ELEMENTS MODIFIEE VE7BQH

VE7BQH dans un souci de rester suffisamment proche des EMEistes multi yagis au niveau des
performances , décide d'améliorer l'antenne CUSCRAFT en lui adjoignant 8 directeurs
supplémentaires.Le systéme d'adaptation est modifié en augmentant le diameétre des lignes

d'alimentation pour retrouver un ROS correct.

réflecteur 1,08m  ©SPacement2,54cm

|

T
0,395m

élément alimenté 0,957m \1/

/N

0,299m

directeur 0,912m

. 0,553m

3=

‘ 0,590m
AN/

directeur 0,906m

directeur 0,900m

réflecteur,élément alimenté 6,35mm alu

directeur 4.76mm alu

Performances a 144,150Mhz:
Gain(dBi1)=15,43

F/B(dB)=1 7.58

Angle d'ouverture a -3dB plan E=42°
Angle d'ouverture a -3dB plan H=24°

Premier lobe plan H (dB)=14.68

210"
0 4B = 15.43 dBi

20 alemants

g T —

~150° A

~120°
9 dB = 15.43 dBi

Free Space!
Azimuth|
1

144,150 Iz

Freo Space
Elevation

144.150 hz

Réalisation mécanique:Boom central en aluminium,les réflecteurs et éléments alimentés sont

fixés en leur extrémité(annexe 2)
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ANTENNES AMATEUR:30 ELEMENTS F10AU

Quelques années aprés FOHVK,F10AU décrit son antenne dans le proceedings de CJ .A la
base la méme antenne que F6HVK mais avec 5 baies superposées.

/espacement 30mm
O,SQ/E réflectedr 1,08m élément alimenté

o,21$ 0,995m
0,21’\D directeurs 2X0,930m

éléments:4mm alu

Performances a 144,150Mhz
Gain(dBi)=15,50

F/B(dB)=23,85

Angle d'ouverture 4 -3dB plan E=47°
Angle d'ouverture 4 -3dB plan H=20°

Premier lobe plan H(dB)=13,18

Réalisation mécanique:Structure PVC

39 elements free Space
colineaire floau  330° . Azimuth

300° - 60° ‘

e %°
20° 126°
20"t i

9 dB = 15.50 dBi 144,150 Itz
3 7‘"7"“ P Free Spacel
colineaire floau 129'__;" ; . e 60°

Elevatinni

|
|
|

1
|
!
1

0dB=1550dBi e st 144,159 Mz,




ANTENNES AMATEUR:30 ELEMENTS F10AU MODIFIEE VE7BQH

Lionel a doublé la longueur du boom,modifié les espacements et la longueur des directeurs.

/espacement 30mm
/i\ réflecteur 1,03m
0,3%/

élément alimenté
o,408m@ 0,995m
O,706m® directeurs 0,924m

éléments:4mm alu

Performances a 144,150Mhz
Gain(dBi)=16,20

F/B(dB)=23,24

Angle d'ouverture 4 -3dB plan E=41°
Angle d'ouverture a -3dB plan H=20°

Premier lobe plan H(dB)=16,31

Réalisation mécanique:Structure PVC
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39 olesants
colincaire floau
modiflee veTbqh

240°

0 dB = 16.20 dBi

39 elements
colineaire floau

sod{fiee veTbqh

© dB = 16.20 dBi

210° e

~120° e

Freo Space
Azisuth

i

i

: ]
& o120° |
1

|

i
i

144,150 MHz)

Freo Space!
Elevationi

144,150 MHzi
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ANTENNES AMATEUR:28 ELEMENTS F6DRO

Une tentative de ma part pour obtenir un gain conséquent avec seulement 4 baies.Le processus
d'optimisation,réalisé 4 une époque ou les logiciels d'optimisation n'existaient pas a demandé

de nombreuses heures de simulation.A I'heure actuelle on doit pouvoir faire un peu mieux.

réflecteur 1,011m espacement 4cm

0,495m
élément alimenté 0,96m
0,470m
directeur 0,916m
0,735m
directeur 0,914m
0,750m
directeur 0,912m
éléments 4mm alu
Performances a 144,150Mhz:

Gain(dBi)=16,08

F/B(dB)=33,71

Angle d'ouverture a -3dB plan E=38°
Angle d'ouverture a -3dB plan H=23°

Premier lobe plan H (dB)=18,03

28 alemants e
colinear f6dro 136°

240° .,
210"
0 dB = 16.08 dBi

28 elements e
colinear f6dro 120‘

Free Space
Azimuth

144,150 Mzi

Fres Space
Elevation

144,150 iz

Réalisation mécanique:structure pvc renforcée bois.
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ANTENNES AMATEUR:42 ELEMENTS F6DRO

Une version 6 baies superposées etudiée pour un groupement EME

réflecteur 1,011m espacement 4cm

/N
N ) 0,495m
élément alimenté 0,96m
0,470m
directeur 0,916m
' 0,735m
directeur 0,914m
) 0,750m
directeur 0,912m g

éléments 4mm alu
Performances 4 144,150Mhz:
Gain(dBi)=17,63
F/B(dB)=36,24
Angle d'ouverture 4 -3dB plan E=38°
Angle d'ouverture & -3dB plan H=16°

Premier lobe plan H (dB)=15,96

HANALYSE DES RESULTATS:
COLINEAIRE | YAGI EQUIV (approx)
longr(m) | hauteur(m) | gain(dbi) | 6e(9) Bh(°) longr(m) Be(°) Bh(°)
18HVK 0,74 2 13,35 47 33 3,6 39 42
18EYM 0,94 2 13,53 47 33 3,6 39 42
20CUSH 0,7 3 14,2 48 28 4.4 36 40
20TONNA 0,5 4 15,31 47 21 6 32 35
28BQH 1,85 3 15,43 42 24 6 32 35
300AU 0,74 4 15,5 47 20 6 32 35
28DRO 2,45 3 16,08 38 23 8 29 30
30BQH 1,45 4 16,2 41 20 8 29 30
42DRO 2,45 5 17,63 38 16 >10 26 27,8

42 elements B
colinear f6dro Fres Space
Rzisuth
3000 .
|
_ |
|
2400 " 1200
0 dB ot i
= 17.63 dBi
144,150 Ihiz|
42 alements it Free Space
colinear f6dro 120° - Elevation
150°
-159°
9 dB = 17.63 dBi SRS RO 144.150 IHz:

Réalisation mécanique:structure pvc renforcée bois.
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Avantages de la colinéaire:

De part sa conception méme(stacking d'antennes courtes),l'angle d'ouverture dans le plan E est
plus important que pour une yagi de gain équivallent.La colinéaire se montrera donc
supérieure dans les modes de trafic ou une grande couverture de 'espace en azimut est vitale.

-MS:plus de réflexions qu'avec une yagi surtout a courte distance.

-Es:surveillance de la bande plus facile,méme si on n'est pas bien
orienté.

-Contest:Un groupement de ces antennes orientées dans différentes
directions est efficace et nécessite moins d'antennes qu'avec des yagis pour une méme
couverture.

La réalisation est aisée,surtout pour la version la plus simple (TONNA 20),peu d'aluminium
pour de trés bons résultats.

L'utilisation de réseaux d'adaptation en lignes ouvertes facilite les choses.(Un systeme a
double stubs permet d'adapter a peu prés n'importe quoi)

L'évolutivité est facile,on rajoute une ou plusieurs baies,et on retouche le réseau d'adaptation.
Inconvénients de la colinéaire:

Le grand angle d'ouverture dans le plan E peut devenir un inconvénient:toute source de bruit
ou de QRM deviendra génante sur une plage azimut plus importante.

L'angle d'ouverture réduit dans le plan H peut nécessiter I'utilisation d'un rotor d'élévation (en
particulier en MS et FAI).

Les dimensions verticales importantes rendent I'antenne peu aisée a installer sur un rotor.

Les lignes ouvertes sont inutilisables en cas de gel,et le ROS augmente en cas de pluie.
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ANNEXES:ASPECTS PRATIQUES.

1)Méthode de montage utilisant des tubes PVC (TONNA,F50AU,ect....):

Un support est construit en PVC collé,quelquefois renforcé intérieurement par des rondins en
bois emmanchés & force dans les tubes PVC (renforcement en cas de vents forts ou en cas de
gel,le PVC ayant tendance a devenir cassant aux basses températures).Il est également
recommandé de peindre les tubes a la peinture spéciale PVC,afin d'éviter un viellissement
prématuré par les UVs.

Pour plus de détails on se référera aux aricles de FSOAU/F6HVK.

2)Méthode de montage "CUSHCRAFT"

L

Le réflecteur et 1'élément alimenté sont fixés sur un boom conducteur par l'intermédiaire de
piéces isolantes cylindriques en plexiglass.Les directeurs sont en contact avec le boom, fixés
en leur centre(0V en ce point,prévoir quand méme le facteur de correction habituel).

Il est & noter que les extrémités des éléments sont sieges d'un ventre de tension et que cette
méthode de fixation n'est probablement pas transparente viv a vis de la HF ,a moins d'utiliser
des isolants de trés bonne qualité,prévoir également des pieces d'un diameétre suffisamment
important pour minimiser les effets capacitifs..
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3)Influence de la méthode de montage:

contre-poid

Pour soulager un peu le rotor le montage ci-dessus peut étre réalisé,les simulations ont
démontré que l'influence des tubes passant entre les éléments etait négligeable

29 olements g

= : : e Freo Space
cushcraft+tube * . : . > X i . e 60°

0 dB = 14.Z5 dBi T . e

144.150 iz O dB = 14.25 dBi
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=

Pliage 90° I Il

Utilisation d'espacements supérieurs a A/2: ‘ :‘:fﬁ:

La distance de couplage entre chaque baie a été choisie pour des raisons de commodité au 7\
niveau alimentation en phase de chaque radiateur.On peut se demander dans quelle mesure le | I 10,4 10,4 I

choix d'une distance plus grande est il rentable? LR & v_|
Plus I'antenne de base est longue,plus le gain apporté aura des chances d'étre intéressant.Pour ; |
des antennes courtes cette modification ne vaut pas la peine d'étre testée(la distance A/2 est ‘ _ ) 20,8 20.8 |'
déja trés proche de l'optimum).On voit ci dessous l'effet de cette modification pour la 28 | . ’ !
éléments DRO,environ 0,5db de mieux pour quasiment un metre de plus en hauteur. . Ly k '

A

20

TG——>

On remarquera que: d | ;
Il n'y a pas de régle précise,il faut simuler le résultat pour chaque antenne. i 20,8 20,8 i 5% | f
-Le diagramme dans le plan H se dégrade et on fait apparaitre une deuxiéme paire de lobes :
latéraux dont un éclaire le sol donc source de bruit.

-L'alimentation est malaisée. '

assemblage

20,8 20,8

|
Il est & mon avis préférable d'ajouter une baie de plus et conserver la distance de A/2 entre |
chaque baie. N .

28 elenents Free Space B 12 fentes 12 fentes
colinear fbdro 120°_”g“"' _ : : ; el 60° Elevation ;:::#&:::5/ 14x1,5 14x1,5 jjzzzﬁzzsf

150° _ﬁf : ' :1. ' ;““5““: ' f: ' ; .Eg ° n .
. ST B _ '._.:._‘.30 1000 20,8 20,8 | 1000

) i%

e o | - ._.:j.i-"_aoo Il f |
y . : ; - Il 14 Il

e . .
0 dB = 16.55 dBi o S 144.150 MHz Il I

................. |l| t ) v [”

Fente Ech : 4

En conclusion:Une antenne intéressante,facile a réaliser.J'en utilise une depuis quelques
temps,en particulier pour le trafic MS,je pense obtenir ainsi de meilleurs résultats Y
qu'auparavant,en particulier & courte distance (<a 1500km). | l

:6=: 50 > < 50 ;<§ ZR?JET? ont
ntenne a rentes
03/1992 Matiere : laiton Ep : 1mm gain 12 dB
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0,65 mm ﬂ'Hl‘ 0,65 mm

'Pliage 90°

1000

EEQZE
|

|

t

_ §
!

l}“

03/1992

< M
>

20

Matiere : laiton Ep : Tmm

Pliage 90°

20,8 20,8
24 fentes 24 fentes
14x1,5 14x 1,5

20,8 20,8

1,5
m A
14
L_v_
Fente Ech : 4
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A

20

assemblage

1000

PROJET 2
Antenne a fentes
gain 15 dB

REPETEUR LINEAIRE HYPERFREQUENCE. _ Par F5EFD

Destiné particuliérement aux adeptes de la TVA, mais transparent a tous les types de
modulation, il consiste & augmenter la portée d’une liaison en amplifiant les signaux RF a mi-
parcours, sans changement de fréquence, ce qui simplifie considérablement le matériel mis en
ceuvre et contribue a réduire la consommation. L’apparition récente d’amplificateurs MMIC
hyperfréquence a faible coiit rend possible aujourd’hui la réalisation par I’amateur.

CONSTITUTION.
Un répéteur linéaire est constitué :

d’une antenne réception .

d’une antenne émission.

d’une chaine d’amplification & grand gain intercalée entre les deux.

d’un ou plusieurs filtres de bande pour limiter le fonctionnement du dispositif dans les
limites de bande strictement nécessaires et dont la perte d’insertion hors bande sera
supérieure au gain de I’amplificateur.

e et éventuellement d’un circuit de télécommande Marche/Arrét.

EXEMPLE PRATIQUE.

Soit 2 villes A et B distantes de 60 Km, séparées par un ou des obstacles rendant impossible
toute liaison directe sur 10 GHz. Soit C un point en visibilité directe et & mi-distance des 2
agglomérations.

Une station située en A envoie un signal 4 10 GHz de 1W dans un cornet de 20dB, vers C.
Une parabole de 60 cm disposée en C recevra un signal de niveau :

Pem+Gcornet-Pertes espace +Gparabole.

30dBm+20dB-143dB+30dB= -63dBm

Soit un ampli de 63 dB intercalé entre les paraboles émission et réception. Si la parabole de
réémission présente un gain de 30dB, la PAR réémise atteint +30 dBm. Une station réceptrice
située en B avec un cornet 20dB recevra un signal de :

+30dBm-143dB*+20dB= -93 dBm ce qui se situe au dessus du niveau de bruit.
* La perte d’espace libre s’exprime par la relation :
A(dB)=32,45+20log F (MHz)+20log D (Km)

AUTRE EXEMPLE :

Soit une balise située en vue directe d’un point A & 35 Km. La balise posséde une PAR de
40dBm.Un relais placé au point A renvoie le signal de la balise 100m en contrebas.

Le relais du point A est équipé de 2 paraboles de 30dB.Le signal regu en sortie de la 1
parabole sera de :

40dBm -143,6 +30 = -73,7 dBm. Un ampli de 60dB renvoie le signal en contre-bas via la
parabole de 30dB.La PAR sera alors de :-73,7dBm+60+30=16,3dBm. Le signal regu en bas
sera alors ,avec un cornet de 20dB :

16,3dBm-132+20=-96dBm.
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ESSAIS PREALABLES.

Afin d’évaluer les risques d’oscillation d’un tel ensemble, il importe de mesurer la perte. de
transmission de deux antennes placées au voisinage 'une de I'autre. Cette perte doit étre
supérieure au gain apporté par I’amplificateur.

C’est ainsi que nous avons mesuré a I’analyseur de réseau la perte d’insertion de 2 cornets

10GHZ identiques et disposés dos a dos .Celles ci sont telles que les limites de bruit dg
P’appareil sont atteintes, soit une isolation supérieure 4 60dB,comme le montre la figure ci
dessous :

STHRT . 14 ORD ReY uHr

ISULATILN DE 2 LORFETE DO & DOH

EXPERIMENTATION.

BALISE 10 GHz du 22 + 1 REPETEUR 4 35 Km en bord de mer + 1 station réceptrice sur un
site distant de 2,5Km.
Le Répéteur est constitué de :

m 2 paraboles 80cm et leurs sources 10GHz et transitions guide coax SMA.
m 2 Amplificateurs 10GHz de gain 25 dB et séparés par un filtre en cloche (cf Hyper n° )
® 1,2 m de coaxial semi-rigide.
La balise F1XAP située a 35 km au sud n’étant pas en v
environ -120dBm.

isibilité directe est regue S4-S5 soit
Le bilan de liaison de retransmission s’établit donc comme suit :

-120dBm(P regue) + 50dB (Gain Ampli) - 10dB (Pertes connections +Filtre)+ 3QdB (Gain
antenne de retransmission) -120dB (Pertes en espace libre sur 2,5 Km) +30 dB (Gain antenne
station réception finale)

Soit au total -140dBm ce qui équivaut & S1.C’est précisément le report passé par Eric FIGHB,
opérant la station de réception distante.
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ELAI 10GHZ
Ay FSEFD

MANCHE

LANNION

RECEPTION F1GHB

REALISATION :

La partie spécifique de cet équipement est constituée d’amplificateurs a grand gain. Moyennant
les précautions habituelles ceux-ci n’ont rien de critique. Il peuvent étre constitués de 2 étages
faible bruit équipés de MGF 1302 ou autres, puis on pourra cascader des MMIC ERA 1 de
Minicircuits par exemple. Répartir le gain sur 2 a 3 boitiers pour reculer les risques d’auto-

oscillation. Le premier sera disposé derriére la parabole réception et le dernier a I’émission.

Enfin ne pas oublier le ou les filtres de bande, en s’imposant comme régle de n’apporter aucun
gain sur I’ensemble de la chaine au dela des limites de bande.

LIMITATIONS :

Les limitations de ce dispositif sont :

e Le gain de ’amplificateur par rapport a I’isolation entre les 2 antennes.
Une valeur maximale de 80 dB semble acceptable.

e Le rapport signal sur bruit du systéme. Le préamplificateur réception sera de type faible
bruit afin de ne pas trop dégrader le S/B des signaux renvoy€s.

consommation.

e La dynamique du répéteur dont toute la chaine devra étre capable d’amplifier linéairement
les signaux forts. Ce paramétre sera tenu au détriment du facteur de bruit et de la

APPLICATIONS.

Ce genre de montage rend possible des liaisons hyper mono-directionnelles non envisageables
autrement et ceci quel que soit le mode :Phonie, TVA, Packet...

Des liaisons bidirectionnelles sont réalisables avec des antennes omnidirectionnelles disposées a
une distance suffisante pour empécher tout risque d’auto-oscillation. Bien siir
I’expérimentation peut s’étendre a d’autres domaines de fréquence.
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Réponse en fréquence du filtre utilisé, apportant une réjection hors bande d’environ 26dB.
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CALCUL ET APPLICATIONS DES LIGNES MICROSTRIP.

Joél Redoutey - F6CSX

Une ligne microstrip est constituée d'un ruban conducteur placé sur une face d'un matériau
diélectrique dont l'autre face constitue un plan de masse (figure 1).

L'exemple le plus connu de ligne microstrip est le circuit imprimé double face dont I'une des faces
est enticrement cuivrée.

De nombreuses études ont montré qu'une telle ligne de transmission est le siege d'une onde se
propageant en mode quasi-TEM (Transverse Electro-Magnetic), c'est a dire que les champs
électrique et magnétique sont perpendiculaires a l'axe de la ligne selon lequel s'effectue la

propagation.

L'impédance caractéristique d'un microstrip dépend de ses dimensions et de la nature du matériau
isolant.

On trouve dans la littérature plusieurs équations empiriques complexes permettant de calculer
I'impédance caractéristique a partir des données géométriques ou inversement de déterminer les
dimensions permettant d'obtenir une ligne d'impédance donnée. Pour plus de détails, on pourra se
référer a un excellent article de synthése de W1HR [1].

Figure 1 - constitution d'une ligne microstrip
Des formules parmi les plus précises ont été publiées en 1975 par E. O. Hammerstad .
La complexité de ces formules les rend quasi inexploitables a la main, mais une fois rentrées dans
un tableur tel que EXCEL, elles constituent un outil trés précieux.

Ces équations utilisent les parametres suivants :

70 impédance caractéristique de la ligne
' largeur de la piste

t épaisseur de la piste
h épaisseur du diélectrique
er Constante diélectrique du matériau isolant (permittivité relative)
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Equations de synthese.

Un premier jeu d'équation permet de calculer le rapport W/h correspondant a une impédance Zy,

donnée. Pour une meilleure précision on utilise deux équations différentes selon la valeur de W/h.

Pour W/h<2:
W 8exp(A)
h exp2A)-2
avece :
Z le +1 & -1 0,11
A=_Q. —_ 0,23+’_
60Y 2 +1( e,)
pour W/h>2:
2 1l 11
w_.2 B—1-In(2B—1)}+ &2~ ln(B—1)+0,39—O—’6—
hom 2, | e, |
avece

B= 37nm

27,

Equations d'analvse.

Ces équations permettent de calculer l'impédance caractéristique d'une ligne microstrip dont on
connait les dimensions. Pour une meilleure précision on utilise ici encore deux équations différentes
selon la valeur de W/h:

Pour W/h<1:
o (81, W)
=
£y, W 4h
avece !
1
1 oe -1l 2 J
£, =§=-+—+L[(1+1zi) ’ +o,04(1—ﬂ> J
2 2 w h
Pour W/h>1:

. 1207/ Je.,
O —
%V+1,393+0,6671n(%v + 1,444)
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avece
1

+1 -1 2
€z =§T+L(1+ 123) ’

Les relation§ précédentes. ont été établies en supposant que I'épaisseur t du conducteur est trés faible
devant I'épaisseur h d@ lisolant (h <0,005). Dans les autres cas, il faut apporter une correction, la
plupart du temps négligeable. Pour les puristes, voici la relation 2 utiliser:

Pour W/h > 0,16 (ce qui est toujours le cas dans notre domaine)

W
— _W +—[-(1+ln(2—h))
A ¢

Pour les impédances caractéristiques faibles (< 60 Q), la correction peut étre ignorée.

La courbe dq la figur.e.2 permet de déterminer, pour du circuit imprimé en verre époxy standard, la
largeur de piste a utiliser pour atteindre une valeur donnée de I'impédance caractéristique. Cette

courbe est tracée a partir des formules précédentes et en prenant une permittivité relative de 1'époxy
Er= 4,8

Epoxy 1,6 mm - cuivre 35 pm
100,0

10,0 73

.01

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Impédance caractéristique ()

Figure 2 - Largeur de piste en fonction de I'impédance caractéristique pour
des microstrips réalisés sur verre époxy standard de 1,6 mm d'épaisseur
avec 35 microns de cuivre.

Po'ur ceux qui désirent rentrer ces formules dans leur ordinateur, nous donnons dans le tableau
suivant quelques exemples permettant d'effectuer les vérifications nécessaires. ..
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N.B : Les paramétres utilisés correspondent au circuit imprimé classique en verre époxy grade G10
ou FR4 d'épaisseur 1,6 mm avec 35 microns de cuivre.

Synthese :
Zo(Q) | h(mm) [ & [t (mm) | W (mm) | W eff (mm)
30 1,6 4,8 | 0,035 6,217 6,155
50 1,6 4,8 | 0,035 2,865 2,803
70 1,6 4,8 | 0,035 1,529 1,467
Analyse :
W (mm) h (mm) W/h e t (mm) Zo (Q)
2,54 1,6 1,5875 4.8 0,035 53,787
1 1,6 0,625 4,8 0,035 84,245

1l existe un logiciel, nommé MWI, tournant sous DOS, disponible sur le site\ WEB du constructc?ur
ROGERS, qui effectue tous ces calculs et posséde en bibliothéque les parametres des substrats bien
connus de la marque (RT Duroid) [9].

COEFFICIENT DE VELOCITE D’UN MICROSTRIP.

Dans une ligne microstrip, comme dans un cable coaxial, la vitesse de propagation de l'onde dépend
du matériau isolant et est inférieure 2 sa vitesse dans I'air :

C N s ik
vy = ol c est la vitesse de la lumiere
,leeﬁ,

P

La longueur d'onde Ag dans la ligne microstrip est donc plus petite que la longueur d'onde dans l'air
A0:

est le coefficient de vélocité bien connu.

1 1
lg:E 5 letermeJ-ge—ﬂ

Mais contrairement au cas des cibles coaxiaux, le coefficient de vélocité d'un microstrip dépend

aussi de ses dimensions et doit étre recalculé a chaque fois 2 l'aide des équations indiquées
précédemment.

A titre indicatif, le coefficient de vélocité d'un microstrip de 50 Q sur verre époxy de 1,6 mm avec
35 microns de cuivre est de 0,528 (0,66 pour les cables coaxiaux des séries RG xx ou KX xx).
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LIGNES QUART D'ONDE.

On appelle ligne quart d'onde une ligne d'impédance caractéristique Zo dont la longueur est égale a

un quart de la longueur d'onde A, dans la ligne (Ao dans l'air, corrigée par le coefficient de vélocité
de la ligne)

1
A ===
0
2 ,geﬁ
Dans la suite on considérera que la ligne est sans perte.

LIGNE QUART D'ONDE COURT CIRCUITEE A UNE EXTREMITE.

On sait qu’une ligne quart d'onde dont une extrémité est en court circuit se comporte comme un
circuit résonnant parall¢le.

Il en résulte qu'aux fréquences inférieures a la fréquence de résonance, la ligne court circuitée a une
extrémité se comporte comme une inductance, alors qu'aux fréquences supérieures a la fréquence de
résonance elle aura un comportement capacitif.

Ceci veut aussi dire qu'a une fréquence donnée, une ligne plus courte qu'un quart d'onde a cette
fréquence, se comporte comme une inductance.

De maniére a quantifier ce phénomene, on définit une longueur électrique de la ligne telle qu'a la
longueur physique A, corresponde une longueur électrique 6 de 360°.

Si la ligne est sans perte, on montre que l'impédance vue de l'extrémité de la ligne s'écrit:

Z=7ytan O
Cas particuliers :

1=Ag/2 6=180° Z=0
1=Ag/4 6=90° Z -> infini
zZ

1=2,/8 ©6=45° =X; =7y réactance inductive

On retrouve ainsi quelques résultat connus.

LIGNE QUART D'ONDE OUVERTE A UNE EXTREMITE.

Dans une ligne quart d'onde ouverte a une extrémité, la distribution du courant et de la tension est

inversée par rapport au cas précédent. On montre que l'impédance vue de l'extrémité de la ligne
s'écrit:

Z=7ycot0
Cas particuliers :
1=XA,/2 ©0=180° Z-> infini
1=2./4 06=90° Z=0
1=2,/8 ©=45° Z=Xc=7Zy réactance capacitive




TRANSFORMATEUR D'IMPEDANCE A LIGNE QUART D'ONDE.

Con§1d'érlons une }igne de longueur 1 = A, /4 et d’impédance caractéristique Zoy, terminée a une
extrémité par une impédance Z,. L'impédance vue de l'autre extrémité de la ligne s'écrit:

Z,=2¢"17,
1=\, /4
Zy
Z1 — Z/z
L

Figure 3 - Transformateur d’impédance a ligne quart d’onde.

2 > y 7z g .
D apres la fome de I’équation, on note que si Z; est une réactance capacitive, Z, est une réactance
inductive et vice versa.

Exemple : coupleur 3 dB

On désire coupler deux sources identiques d’impédance 50 Q sur une méme charge d’impédance 50
Q.

La s;)ll\lition consiste a €lever I'impédance de chaque source de 50 4 100 et 4 les mettre ensuite en
parallele.

Z,=50Q Z,=100Q on en déduit la valeur de 1’impédanc Sristi
. e caractérist
ligne quart d’onde & utiliser : ’ Ficristne %o de

Z, =+Z,Z, =~/50100 = 70,7Q

Il/sxfffit_ Qe rajouter une Fésistance de 100 Q entre les deux ports source pour absorber les éventuels
déséquilibres et I’on obtient la structure bien connue du coupleur de Wilkinson.

Ag /4
Portl
R=100 Q Z
Port2 Port3
A /4

Figure 4 - Coupleur de Wilkinson

On notera que cette structure est réversible et peut servir de coupleur ou de diviseur.
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REALISATION D’INDUCTANCES ET DE CAPACITES QUASI-STATIONNAIRES.

Nous avons vu précédemment qu’un trongon de ligne peut se comporter comme une inductance ou
une capacité. Cependant les éléments ainsi réalisés ne sont pas indépendants de la fréquence, ce qui
est génant dans certaine applications telle que les filtres.

A condition d’utiliser des troncons de faible longueur (<A, /8), il est possible de réaliser des
éléments passifs quasi-stationnaires (indépendants de la fréquence).

On sait que toute ligne de transmission présente une capacité et une inductance lin€iques
(par unité de longueur) et peut étre modélisée par une succession de filtres en pi ou en té.

Lte Lte
O— T e Ay
= Cté

L d
i
Cpi —i —i Cd e
11 . .

Figure 5 - Modélisation d’une ligne de transmission par une celluleentouen T

Dans le cas de lignes microstrips, on voit de maniére intuitive qu’a épaisseur constante, une piste
large (faible impédance caractéristique) aura un comportement plutdt capacitif, alors qu'une ligne
étroite (impédance caractéristique élevée) aura un comportement plutot inductif.

On peut en conséquence réaliser des condensateurs, des inductances et des circuits résonants a l'aide
de trongons de microstrips.

La valeur de linductance ou de la capacité équivalente & un trongon de microstrip s'obtient a partir
de I'équation des lignes de transmission :

| ‘ i S
Z,=v,L=— oulLet C représentent l'inductance et la capacité linéiques.

vpC

On en déduit la relation donnant l'inductance équivalente a un trongon de ligne de longueur 1:

Z ey
300

L(nH)= [(mm)

Cette formule, valable pour des longueurs 1 inférieures a un huitieme de longueur d'onde, n'est pas
absolument rigoureuse a cause des effets d'extrémité de la ligne, cependant la précision obtenue est
suffisante pour des besoins amateur.

Si I’on désire réaliser un circuit accordé, la valeur de la capacité C nécessaire pour faire résonner ce
trongon de ligne 2 la fréquence F s'obtient par la classique équation :

Fe— L
“2adLC




y

De la méme maniére on peut établir la relation donnant la capacité équivalente d'un trongon de ligne

de longueur 1: J—
3,33 &
C(pF) = —

I(mm)
0

Une autre méthode consiste 2 utiliser directement les formules données par Clemm [2] :

6.28 o[ 14
- = hi| ——
L (nH / cm) 197,5Ln{1+W/h[1+0,27 tan ( o /hﬂ}

ou tanh représente la tangente hyperbolique.

Cette formule donne I’inductance linéique équivalente d’un microstrip modélisée par une cellule en
TT.

On montre que pour des microstrips d’impédance relativement forte (de Iordre de 80 Q),
les capacités Cr peuvent étre négligées, on obtient donc une inductance a faible capacité parasite.

Pour réaliser un condensateur, on utilisera la formule :

56,22¢,

C,(pF 1 m)=
6,2 1,4
Ln{l + 6.28 [1 +0,27 tanh” (——ﬂ}

Wih Wih

On montre que pour des microstrips de faible impédance (de ’ordre de 10 €2) , les inductances Lt
peuvent étre négligées, on obtient ainsi une capacit€ a faible inductance parasite.

Les inductances et capacités ainsi réalisées peuvent étre utilisées pour réaliser des filtres
(en général passe bas), des selfs de choc et des capacités de découplage.

REALISATION DE FILTRES DE BANDE.

Les filtres de bande sont nécessaires pour éliminer les fréquences indésirables présentes par
exemple en sortie d’un mélangeur, notamment la fréquence image et la fréquence de l'oscillateur
local qui sont les plus proches de la fréquence utile.

De nombreuses solutions existent pour la réalisation d'un filtre passe bande.

Pour les raisons de simplicité et de reproductibilité , les filtres réalisés en microstrip s’avérent
particulierement intéressants.

Une premiére solution est de réaliser des filtres entierement imprimés, sans réglage. Cependant,
compte tenu de la dispersion de permittivité du verre époxy, une reproductibilité parfaite ne peut
8tre obtenue qu'en utilisant toujours le méme type de circuit imprimé provenant du méme
fournisseur... '
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Une autre solution consiste a réaliser des lignes de type quart d'onde en microstrip accordées par un
condensateur ajustable. Cette solution présente a mon sens un bon compromis entre simplicité,
reproductibilité et performances.

I Entrée
i
| ¥

Sortie

Figure 6 - Filtre de bande a lignes quart d’onde couplées, accordées par condensateur ajustable

Il est évident qu'a cause des pertes dans le verre époxy aux fréquences élevées (notamment en 1300
MHz), le facteur de qualité de ces lignes est inférieur a celui de lignes montées en l'air et la perte
d'insertion est supérieure. Ceci pourra &tre compensé par la mise en cascade de plusieurs filtres.

APPLICATION A UN FILTRE DE BANDE 23 CM.

Nous désirons réaliser un filtre & deux lignes de type quart d'onde accordées sur 1296 MHz par
condensateurs ajustables.

Diverses études [2] ont montré qu'en ce qui concerne les résonateurs quart d'onde, le facteur de
qualité maximum était atteint pour des impédances caractéristiques voisines de 70 €.

La premiere étape consiste a définir le microstrip. Pour des raisons de facilité de réalisation j'ai
choisi une largeur de piste de 2,54 mm (en pensant a ceux qui collent directement les bandes sur le
cuivre...) et un support standard en verre époxy de 1,6 mm avec cuivre de 35 microns. L'impédance
caractéristique est alors de 53,8 Q et le coefficient de vélocité de 0,531.

La longueur d'onde dans le microstrip pour une fréquence de 1296 MHz est de 122,9 mm et le
huitiéme de longueur d'onde de 15,4 mm.

La ligne devant étre plus courte que un huitiéme d'onde, calculons la valeur de la capacité
nécessaire pour faire résonner un huitieme d'onde de microstrip a 1296 MHz.

On calcule d'abord la valeur de l'inductance équivalente, puis la capacité nécessaire pour obtenir la
résonance. On trouve 3 pF.

Nous choisirons donc un condensateur ajustable de bonne qualité (isolant téflon) de 5 pF qui est la
valeur standard la plus proche.

On se fixe alors une valeur de capacité comprise entre 3 et 5 pF. J'ai choisi 3,5 pF de maniere a
garder suffisamment de marge pour pouvoir couvrir toute la bande 23 cm.

Nous pouvons ensuite calculer la longueur de microstrip nécessaire pour résonner a
1296 MHz avec 3,5 pF. On trouve 13 mm.

Notre filtre sera donc constitué de deux lignes couplées de 2,54 mm de large et de 13 mm de long.
Une extrémité de chaque ligne est reliée a la masse, l'autre 2 un condensateur ajustable de 5 pF
retournant a la masse.
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Le couplage entre les deux lignes dépend pour un microstrip donné de la distance qui les sépare et

de leur longueur, mais il faut également tenir compte du couplage capacitif existant entre les deux
condensateurs d'accord, s’ils sont placés cdte i cote.

Ceci fait beaucoup trop de paramétres inconnus pour pouvoir &tre résolu de manidre analytique. On
peut tenter une simulation numérique (4 condition d'avoir accés i un logiciel suffisamment
performant), mais l'incertitude sur certain paramétres est telle que les résultats sont souvent assez
€loignés de la réalité [3][4].

A ce niveau rien ne peut remplacer I'expérimentation.

Je me suis donc inspiré d’une réalisation de DJOHO [8] en adoptant un écartement de 3,5 mm.

Les prises d'adaptation d'impédance & 50 Q ont été placées empiriquement au quart de la lbngueur
totale de la ligne, ce qui semble une valeur communément utilisée.

REALISATION DES MICROSTRIPS.

Nous avons vu comment calculer les dimensions géométriques d’un microstrip, passons maintenant
a la réalisation.

Pour le dessin du circuit on pourra utiliser quasiment n’importe quel logiciel de circuit imprimé
(Layol, ORCAD PCB, EAGLE LAYOUT, ...) ou un logiciel spécialisé pouvant en méme temps

effectuer une simulation comme PUFF (sans parler des logiciels professionnels dont le cofit est
hors de portée des amateurs).

Pour un tracé précis, on peut dessiner le contour du microstrip a I'aide d’un stylo fin et remplir
ensuite la zone ainsi délimitée. Cette méthode est surtout utile lorsque le tracé n’est pas droit.

Si pour des raisons d’encombrement, on doit effectuer des coudes, il faut impérativement couper les
coins, comme indiqué figure 7, car les angles vifs apportent une rupture d’impédance .

Pour un coude a 90°, la longueur du pan coupé doit &tre de 1,6 fois la largeur W de la piste, pour un
coude a 120° il doit &tre de 1,9W et de 2W pour un coude 3 135° [7].

1.6

Figure 7 - Les coins d’une ligne en microstrip doivent étre
coupés pour conserver une impédance constante.

D’une maniére générale, toute discontinuité dans un microstrip (ligne ouverte, coude, changement
de largeur, ...) se comporte comme une capacité parasite.
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Lorsque 1’on réalise des stubs capacitifs ou inductifs, par exemple pour.adapter ll’impédance d’un
circuit actif, il est commode de se réserver une marge de réglage en taillant la ligne un peu plus
court et en prévoyant des petites plages adjacentes que 1’on pourra ajouter par pontage.

Figure 8

Possibilité d’ajustement d’un stub
7

C— 1
—

Au niveau du ciblage on soignera particuliérement les connexions de masse [6].: ext.remlte des
lignes quart d’onde, mise & la masse ou découplage des émetteurs de transistors bipolaires ou des

sources de MOS FET’s, etc...
On utilisera de préférence plusieurs rivets ou des morceaux de clinquant le plus large possible.

On se souviendra aussi qu’un blindage placé au dessus ou sur les cdt€s d’un microstrip tend a
réduire I’impédance caractéristique.
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BULLETIN D'INFORMATIONS
DES RADIOAMATEURS ACTIFS
EN HYPERFREQUENCES

I HORS - SERIE CJ 98 I

SEIGY , AVRIL 1998

NUMERO SPECIAL EDITE ?DUR
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Comme I'année passée , le mensuel HYPER profite de la Réunion VHF / UHF / Micro-Ondes de Seigy pour faire un
point sur l'activité hyperfréquence en France .

Vous trouverez dans les pages suivantes , la liste des stations Francaises actives sur ces bandes en ATV ou BLU , les
liaisons €tablies en 1997 lors des journées d'activité hyperfréquences permettant de localiser les régions d' activité , et
les trous a combler , hi! et , concernant le bulletin , 'ensemble des articles parus  ce jour .

A propos du mensuel , et faisant suite aux chiffres donnés I'an dernier : nous en étions au numéro 7 distribué a 27
exemplaires , le numéro 20 de Février 98 a €t diffusé a 99 exemplaires a ce jour , une belle progression !

73's QRO ... bientoten " hyper *

¢ 225

Les Balises du département 22 : FIXAO - 5.7 Ghz : F1IXAP - 10 Ghz : F1XAQ - 24 Ghz

HYPER sur INTERNET : http://piment.ireste.fr/hyper/hyper_2 par Philippe F5JWF
http://www.ers.fr/hyper.htm par Patrick F50RF
http://perso.wanadoo.fr/fluzf/shf.htm par Guy F1UZF

HYPER sur PACKET : RUBRIQUE HYPER par Jean-Pierre FICDT ( Copie papier contre ETSA a F1GHB )

Pour s’abonner a hyper ( le bulletin est mensuel ) :
Pour la France : Envoyer 13 enveloppes format A4 , timbrées a 4,20 FF
ct sclf-adressées + 78 FF pour I'année 98.

Pour le reste de I'Europe : Envoyer 167 FF ( mandat poste ou cash ...
- pas d'Eurochéques ! ) + 13 enveloppes A4 self adressées pour 1998.

HYPER SPECIAL C J 1998
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STATIONS FRANCAISES ACTIVES EN SHF (5,7GHz,10GHz,24GHz,47GHz)

INDICATIF [ BANDE LOCATOR PWR ANT | NF PRENOM TELPH. REMARQUES
FATMWM X JN36AC ? ? ? ? ATV
FATNYR X JN18 ? ? ? ? ATV
F1AAK/P X JN19GF 0,2 0,4 ? ALAIN
F1AAM X JN23 ? ? ? JEAN-PIERRE ATV
F1AFH X JN15 ? 1,2 ? ? ATV
F1AHO/P X JN37NV 1 0,6 1 JEAN-PIERRE 03-89-64-12-26
F1AHR X ? 0,45 0,5 ? ? ATV
F1ANY/P X JN14SC 0,04 0,8 ? ALAIN
F1AOD X JN37 ? ? ? PHILIPPE Rx ATV
F1ATY/P X JN19 ? ? ? ANDRE
F1BJD/P C INSBWE 15 0,9 ? JEAN LUC 02-43-81-81-04
F1BJD/P X IN9BWE 1 0,5 ? JEAN LUC 02-43-81-81-04 SSB&ATV
F1BUY/P X JN24AK ? ? ? GERARD SSB&ATV
F1CAB X ? 0,03 0,6 ? PATRICK ATV
F1DBE/P X JNO9XC 0,4 0,48 ? JEAN-PIERRE
F1DFY/P X JN23WE 0,15 0,7 ? JEAN-ROBERT SSB&ATV
F1DLT/P X JN27UR ? ? ? CHRISTIAN
F1DWW X JN27 ? ? ? JEAN-CLAUDE Rx ATV
F1EER X JN25 ? ? ? MICHEL ATV
F1EHN X JN18 ? ? ? | JEAN JACQUES EME
F1EIT/P X JNO4 3 0,95 ? JOSE 05-61-81-65-28
F1EJK/P X JN37KT 1 0,5 ? MICHEL Dept 90,68,70&88
F1EJZ/P X JN37 ? ? ? ? Dept. 70
F1EOE X JNO3 2 ? ? SIMON ATV
F1EPM X JN36 ? ? ? MICHEL ATV
F1FY X JN15 ? ? ? CLAUDE ATV
F1FY K JN15 ? ? ? CLAUDE ATV
F1FCO X JN23 ? ? ? PIERRE ATV
F1FDY X JN25 ? ? ? YVES ATV
F1FDY K JN25 ? ? ? YVES ATV
F1GAS/P C ? ? ? ? BERNARD
F1GCU X JN35 ? ? ? GILLES ATV
F1GHB/P C IN88IN 10 0,9 2 ERIC 02-96-47-22-91
F1GHB/P X IN88IN 0,8 0,8 16 ERIC 02-96-47-22-91
F1GHB/P K IN88IN 0,1 0,6 ? ERIC 02-96-47-22-91
F1GJA X ? ? ? ? ERIC ATV
F1IGTP X IN93PS ? ? ? ? ATV
F1GTP K IN93PS ? ? ? ? ATV
F1GTX/P X JNO3MW 0,1 ? ? MICHEL
F1HDF/P C JN18GF 10 ? ? JEAN-CLAUDE 01-60-69-53-78 | GSM : 06-12-40-70-11
F1HDF/P X JN18GF 5 0,73 0,9 | JEAN-CLAUDE 01-60-69-53-78
F1HDF/P X JN18GF ? ? ? JEAN-CLAUDE 01-60-69-53-78 ATV
F1HDF/P K JN18GF 0,095 0,73 2 JEAN-CLAUDE 01-60-69-53-78
F1HNF/P X IN97 0,5 0,55 ? JEAN-LOUIS Dept.49
F1HPR X JN18DT ? ? ? YVES ATV
F1HTI/P X JN25RG ? ? ? CHARLES 04-76-07-22-45
F11IG/P X IN920X ? ? ? ? ATV
F1IIG/P K INS20X ? ? ? ? ATV
F1JGP C JN17CX 17 0,9 1,7 PATRICK 02-38-65-51-96
F1JGP X JN17CX 1 0,6 1 PATRICK 02-38-65-51-96
F1JGP K JN17CX 0,01 0,6 ? PATRICK 02-38-65-51-96
F1JGY/P X JNO4PJ ? 05 ? GILLES
F1JSR/P X JN36FG 20 1,2 0,8 SERGE 04-50-72-00-52 ATV
F1JSR/P X JN36FG 5 0,8 0,8 SERGE 04-50-72-00-52 ATV
F1JSR/P K JN36FG 0,1 0,8 1,8 SERGE 04-50-72-00-52 ATV
F1JSR/P U JN36FG 0,02 0,4 8 SERGE 04-50-72-00-52 ATV
F1LGC/P X JN18 0,15 0,8 ? PHILIPPE 01-45-28-21-57
F1LGC X JN18 0,5 0,8 0,7 PHILIPPE 01-45-28-21-57 ATV
F1LGJ/P X ? 2 ? ? ?
F1IMPE X JN27 ? ? ? BRUNO ATV
F1IMPE K JN27 ? ? ? BRUNO ATV
FINSU X JN18 ? ? ? PATRICE ATV
FINWZ C JN17 0,25 0,9 2,7 PIERRE 02-38-57-20-79
FINWZ X JN17 0,1 08 ? PIERRE 02-38-57-20-79
F1NZQ/P U JN18 ? ? ? ?
F1OIH/P X JN18DT ? ? ? VINCENT

MISE A JOURLE 19-2-1998

INDICATIF | BANDE LOCATOR PWR ANT | NF PRENOM TELPH. REMARQUES
F10IH/P K JN18 ? ? ? VINCENT
F10IH/P U JN18 ? ? ? VINCENT
F10PA/P C JN26XD 0,2 0,9 1 VINCENT 04-76-15-33-64
F10OPA/P X JN26XD 0,02 1 ? VINCENT 04-76-15-33-64
F1PAP X JN15 ? 0,5 ? ? ATV
F1PYR/P X JN19DA 0,2 0,7 2 ANDRE 01-34-16-14-69
F1RAK X JN38 ? ? ? JEAN-MARIE ATV
F1RAK K JN38 ? ? ? JEAN-MARIE ATV
F1RXC/P X JN26 0,04 0,4 2 THIERRY 03-85-43-59-97 ATV
F1SAH/P C IN88MS 0,2 ? ? ERIC
F1SAH/P X IN88MS 0,01 0,4 ? ERIC
F1TDO/P X JN25LX ? ? ? ?

F1UEJ X JNO7WU 1 0,6 2 JEAN-MICHEL & YL F1UEI
F1UIM X JN28 ? ? ? BENJAMIN ATV
F1URQ/P X IN97 0,1 0,5 ? LAURENT 02-41-32-84-77 Dept. 49

F1UG/P X JN13 0,001 Cornet ? GILBERT
F1VBW Cc JNO3SO 0.8 1,65 1,5 PETE
F1VBW X JNO3SO 1,2 0,6 0,9 PETE
F2NU/P X JN26WX 0,2 0,5 ? GUY Dept. 39
F2SF/P X JN12HM 0,5 0,6 ? FRANK 04-68-21-12-24
F3YX X JN18 ? ? ? MARC ATV
F4AQH/P X JN19FG 1,3 0,5 ? JEAN-FRANCIS
F4AQH/P K JN1SFG 0,1 0,5 ? JEAN-FRANCIS
F4AQH/P U JN19FG 0,00015 0,25 ? JEAN-FRANCIS
F4ARY/P X JNO4AR 0,2 0,5 4 ? & FAARU/P
FSAD X JN23 ? ? ? ANDRE ATV
FSDB X JN36DA 0,05 1,6 ? BERNARD ATV
FSDB K JN36DA 0,025 1,6 ? BERNARD ATV
FSPL/P X ? ? ? ? BERTRAND
FSPM X JN25 0,2 ? ? PIERRE 04-78-08-13-58 ATV
FSAXP/P C JNO3QR 0,2 1 2 DOMINIQUE 05-61-70-45-14
FSAXP X JNO3RQ 0,2 0,6 2 DOMINIQUE 05-61-70-45-14
FSAYE/P X JN36 1 0,9 ? JEAN-PAUL 04-50-35-44-54
FSBVJ X JN15 ? 0,5 ? JEAN-MICHEL ATV
FSCAU/P X JN33HR ? ? ? GIL 04-93-24-48-63 SSB&ATV
FSCAU/P K JN24WE 0,01 0,75 3 GIL 04-93-24-48-63 SSB&ATV
FSDCB X JNO3 0,04 0,48 ? HENRI ATV
FSDED/P X JN25VV ? ? ? CLAUDE
FSEFD/P C IN88GT 0,2 0,9 ? MAURICE 02-96-91-04-37
FSEFD/P X IN88GT 0,5 0,9 ? MAURICE 02-96-91-04-37
FSEJZ/P X JN27UR ? ? ? ?
FSESV/P X ? ? ? ? ?
FSFLN/P X JNOSCA 5 0,67 ? MICHEL également en Fixe
FSFVP/P X JNOSCA 0,2 0,65 ? JEAN-YVES
FSGGL/P X ? ? ? ? ?
FSHNF/P X IN97 0,4 0,6 ? ?
FSHRY/P X IN78VF 10 0,85 1 HERVE 01-69-96-68-79
FSHRY C JN18EQ S 0,7 0,8 HERVE 01-69-96-68-79
FSHRY X JN18EQ 2 0,6 2 HERVE 01-69-96-68-79
FSHRY K JN18EQ 0,08 0,3 2 HERVE 01-69-96-68-79
FSJBP/P X IN93IN 10 1 ? GERARD 05-59-56-24-11
FSJEB/P X JN18 ? 2 ? GERARD 01-64-22-75-60
FSJGY/P X JNO4PJ 0,01 0,5 ? ?
FSJWEF/P C JN35BT 4 0,9 0.9 PHILIPPE 04-50-56-72-03
FSLTB/P U JN18 ? Z] ? ?
FSMKD/P- X JN38OP 0,24 0.5 ? MICHEL 03-88-20-39-23
FSMZN/P X IN87 0,25 0,5 ? OLIVIER
FSORF/P X JN18 0,25 0,5 ? PATRICK 01-40-50-84-95
FSORF/P K JN18 0,07 0,5 ? PATRICK 01-40-50-84-95
FSORF/P U JN18 ? 0,5 ? PATRICK 01-40-50-84-95
FSPAU/P X IN88 1.1 0,9 ? FRANCIS 02-98-59-36-73
FSRVO/P C JNOS 0,18 0,8 ? MICHEL 04-90-85-98-39 et /P en JN24
FSSJP/P X JN33HR ? ? ? ?
FSUEC X JNO7VX 1 0,6 ? HERVE 02-38-74-06-07 Telph. pro.
FEAEO X JN15 ? 1,2 ? ? ATV
FEANO/P X JN18 ? ? ? ? ATV
F6APE X INS7QI 0,21 06 4 JEAN-NOEL
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_
INDICATIF | BANDE [ LOCATOR [ PWR | ANT | NF | PRENOM TELPH. REMARQUES
F6BSJ/P X JN26 1 0,5 15 JEAN-MARIE
F6BVA/P X JN24VC 1 0,75 2 MICHEL 04-94-66-15-31 SSB&RXATV
FEBVA/P K JN14SC 0,01 0,75 3 MICHEL 04-94-66-15-31 SSB
F6BVA/P K JN23XI 0,003 0,75 3 MICHEL 04-94-66-15-31 ATV
F6CDB X JN26 ? ? ? ANDRE ATV
F6CGB C JN18FW 1 0,7 ? RENE 01-48-30-71-04
F6CGB X JN18FW 2,5 0,7 ? RENE 01-48-30-71-04 SSB&ATV
F6CGB K JN18FW 0,001 0,35 ? RENE - 01-48-30-71-04 SSB&ATV
F6CGJ X IN78 ? ? ? LOUIS 02-98-07-20-49 EME
FECWN/P X JN18 ? ? ? Dept. 78
F6CXO/P C JNO3SM 0,2 0,7 ? GERARD 05-61-81-41-45
F6CXO/P X JNO3SM 0,2 0,5 ? GERARD 05-61-81-41-45
FE6DER/P X JN24VC 0,2 1.7 ? JEAN 04-92-72-07-32
FEDER/P K JN24VC 0,05 0,75 ? JEAN 04-92-72-07-32
FEDER/P U JN24VC ? ? ? JEAN 04-92-72-07-32
FEDKW X JN18CS 9 0,6 ? MAURICE 01-30-70-82-84
FE6DLA/P X JN18 ? ? ? WILLIAM
FE6DPH/P C JN18 12 1 ? PHILIPPE 01-60-59-13-96
FE6DPH/P X JN18 10 1 ? PHILIPPE 01-60-59-13-96
FE6DPH/P K JN18 0,001 0,6 ? PHILIPPE 01-60-59-13-96
FEDRO X JNO3SM 4 0,6 1 DOMINIQUE 05-61-81-21-38
F6DWG/P C JN19DL 0,2 0,6 ? MARC 03-44-84-73-84
F6DWG/P X JN19DL ¥ 0,7 0,9 MARC 03-44-84-73-84 P = 50W avec TOP
FEDWG/P K JN19DL 0,1 0,4 19 MARC 03-44-84-73-84
FEDWG/P U JN19DL 0,00015 0,25 ? MARC 03-44-84-73-84
FEDZK/P X JN18 ? ? ? MICHEL
FE6EAS/P X IN98 ? ? ? PASCAL
FEETI/P X IN87KW /] mps 0,5 13 PHILIPPE 02-97-36-74-86 QRYV fixe
FEETS/P X JNO4 ? ? ? RENE
FEETU/P C JN13GK 0,25 ? 1 JEAN-MARIE 05-61-20-73-90
FEETU/P X JN13GK 4 0,6 1 JEAN-MARIE 05-61-20-73-90
F6ETU C JNO3RO ? 1,3 1 JEAN-MARIE 05-61-20-73-90
FE6ETU X JNO3RO 4 1,3 1 JEAN-MARIE 05-61-20-73-90
F6FAT X JN26XT 10 1,8 0,8 MICHEL ATV
FEFAT X JN26XT 10 0,8 0,8 MICHEL ATV
FE6FAT K JN26XT 0,1 0,8 1,8 MICHEL ATV
F6FAX/P X JN18 0,2 0,8 ? ALAIN
F6FCE/P K JN33 ? ? ? MICHEL ATV
FEFXF/P X ? ? ? ? PATRICK
F6GBQ/P X JN13UM 0,2 0,75 ? JEAN
F6GEJ/P X JN10 0,2 ? ? MICHEL
FE6GEJ X JN10 ? 2 ? MICHEL ATV - également en /P
F6GIQ X JNO8XU ? ? ? ? ATV
FEGKJ/P X JN13UM ? ? ? JEAN-CLAUDE
F6GSY X JN36 ? ? ? CLAUDE ATV
F6GYH/P X JN18LV 0,2 0,5 0,9 BERNARD & SWL LUDOVIC,
F6GYH/P K JN18LV 0,0004 0,5 ? BERNARD FA1TJE
F6HYE/P C JN36BI ? 2 ? PATRICK 04-50-94-19-14
FEHYE/P X JN36BI 0,8 1,4 0,9 PATRICK 04-50-94-19-14
F6HZH X JNO7WW 0,2 Cornet ? DANIEL 02-38-74-06-07 Telph. pro.
F6IFR/P X JNOSTT 0,16 1,2 ? ?
F6IOC/P X JN36 ? ? ? BETTY
FEIWF/P X ? 0,15 0,8 4 DENYS ATV
F8MM X JNO8 ? ? ? ? ATV
F8UM/P C JNOS 3.2 0,9 ? RENE 05-55-27-90-32
FBUM/P_ X JNOS 0,2 09 ? RENE 05-55-27-90-32
F8UM/P K JNOS 0,0005 0,5 ? RENE 05-55-27-90-32
FOHV X JN36 25 3,2 ? HUBERT 03-84-37-52-51 ATV
FOHV K JN36 0,1 3.2 ? HUBERT 03-84-37-52-51 ATV
FOHX/P X JN25 1 0,5 ? ANDRE 04-78-04-16-64
FOQN/P X JNO4MC 0,1 ? ? SERGE
FOUP X JN27MI 1 0,9 09 PIERRE 03-80-56-45-01 ATV

Note : 5,7Ghz = C, 10Ghz = X, 24Ghz = K, 47Ghz = U, PWR en Watts, ANT en Métres, NF en dB

Vous voulez apparaitre dans cette liste,ou la mettre a jour ...

Ecrire 2 F1GHB avec: la ou les bandes activées et le locator habituel
puissance, antenne , NF si connu et mode de trafic ( SSB,ATV,...)
No de téléphone ( facultatif )
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JOURNEES 97 rdépartition gédéographique

A l'image de ce qui avait été fait I'an dernier , j'ai voulu faire différentes cartes représentants les liaisons établies sur les
6 mois , toutes bandes confondues , ainsi que les départements et les locators activés : Si, pour ces derniers , le résultat
est clair , il n'en est pas de méme pour les liaisons , en raison , c'est vrai , du succés ( je pense ? ) de ces journées .

Je vous livre quand méme le résultat tel quel , c'est, de toutes fagons , trés instructif et amusez - vous & comparer avec
1996 , ¢a vaut le coup d'oeil !!

3:
IDENTIFICATION DES STATIONS
1 DK6TK 24| F1RVO/P (GJ6WDK/P) |47 F6GBQ/P 31 70 F1TDO/P
2 HBYIR 25 F1BJD/P 72 48 F1GTX/P 82 71 G3WDG
3 HBSMIO/P 26 FEDKW 78 49 F6CXO/P 31 72 FECWN/P
4 HBIGBJ/P 27 G3GNR 50 FE6FAX/P 91 73 F4ARY/P-F4ARU/P 64
5 HBOAMH/P 28 G3JMY 51 FSPAU/P 29 74 F1GHB/P 85
6 FIEJK/P90&68 | 29 GOAPI 52 F1PYR/P 56 75 F1GHB/P 79
7 | FSAYE-FSJWF/P 01 | 30 G3FYX/P 53 G3ATM/P 76 | FSFLN-FSFVP-F4ARY/P 33
8 FEBSJ/P 71 31 G4FCD 54 G3VKV/P 7T FOHX/P 42
9 F4AQH/P 60 32 G8LSD/P-G3JMB/P 55 G3GRO/P 78 F1IFI/P
10 F1LHL/P 60 33 G4BCH/P 56 GB8BKE/P 79 F1VBW 31
11 FE6DWG/P 60 34 G8VOI/P-G3JRU/P 57 F1EJK/P 05 80 TMSAVO/P 95 (F1PYR)
12 F1PYR/P 60 35 G4ZXO0/P 58 F2NU/P 39 81 DK4GD
13 F6CGB 93 36 F6BVA/P 83 59 FBETI 56 82 F1DFY/P 83
14 FEGYH/P 77 37 EAGADW/P 60 F1UEJ 45 83 F4AHW 45
15 FSUEC 45 38 I0LVA/P 61 F1EJK/P 88 84 PA3HDD
16 F6HZH 45 39 FSEFD/P 22 62| FSFLN/P-FSFVP/P 24 | 85 PE1JBK
17 F1JGP 45 40 G3JMB 63 F1EIT/P 15 86 F6BVA/P 09
18 F1INWZ 45 41 FEDRO 31 64 F2SF/P 19 87 FSCAU/P 04
19 F1URQ/P 49 42 F1EIT/P 09 65 FBUM/P 19 88 F1EIT/P 11
20 FEAPE 49 43 F2SF/P 66 66| FSAYE/P-FSJWEF/P 74 | 89 FSHRY 91
21 FBETI/P 56 44 F1EJZIP 70 67 F6BVA/P 04
22| FS5EFD/P-F1GHB/P 22 [ 45 F6ETU/P 11 68 FSCAU/P 83
23 F1SAH/P 22 46 F6CGB/P 66 69 F6BSJ/P 03
I
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PARU DANS LE BULLETIN HYPER DEPUIS LE NUMERO 1

JOURNEES D'ACTIVITE

- Résultats de la journée du 23/6/96 HYPER No 1
- Résultats de la journée du 28/7/96 HYPER No 2
- Résultats de la journée du 25/8 96 HYPER No 3
- Résultats de la journée du 22/9/96 HYPER No 4
- Récapitulatif des résultats des journées 96 HYPER No 4
- Récapitulatif 96 par depts. et carrés loc. HYPER No 5
- Résultats de la journée du 26/1/97 HYPER No 8
- Résultats de la journée du 25/5/97 HYPER No 12
- Résultats de la journée du 29 Juin 97 HYPER No 13
- Résultats de la journée du 27 Juillet 97 HYPER No 14
- Résultats de la journée du 31 Aoiit 97 HYPER No 15
- Résultats de la journée du 28 Septembre 97 HYPER No 16
- Résultats de la journée du 26 Octobre 97 HYPER No 17
- Résultats de I'ensemble des journées 97 HYPER No 17
- Bilan 97 - cartes de l'activité des journées 97 HYPER No 17
ACTIVITE_SHF
- Liste des stations F actives au 1/6/96 HYPER No 1
- Statistiques stations SHF dans les contests HYPER No 3
- Record 24 Ghz 4 158 km F1JGP /F1GHB HYPER No 3
- Record 24 Ghz a 180 km F6DER HYPER No 5
- Résultat du sondage sur les journées 96 HYPER No 6
- Liste des stations F actives au 1/12/96 HYPER No 6
- 24 Ghz dans le Limousin F8UM HYPER No 7
- Les stations 24 Ghz en France HYPER No 7
- Trafic tropo les 12 et 13 Janvier 97 HYPER No 8
- Premiére F / G sur 24 Ghz F6DWG HYPER No 9
- Record 24 Ghz 4 255 km F6DER /F6BVA HYPER No 9
- CJ97 Organisation des journées d'activité de 1997 HYPER No 10
-EA6ADW 10368 Mhz en IM19NW HYPER No 10
- Distances sur 24 Ghz HYPER No 11
- Serveur Internet Activité Hyper en France FSJWF HYPER No 12
- Liste des stations F actives au 13 /7 /97 HYPER No 14
-F1EJK /P /05 HYPER No 15
- Humour F1EIT/P HYPER No 15
- Bakes in DL F5MKD HYPER No 15
- F6(BVA/P aux Bal€ares HYPER No 15
- Nouveau record du monde 24 Ghz BLU F6BVA HYPER No 17
- Hyper packet F1CDT HYPER No 17
- Les balises du coeur F6DRO HYPER No 17
- Les balises du coeur , la couverture Frangaise F6DRO HYPER No 18
- Résultats de l'enquéte de Décembre 97 HYPER No 19
- Station fixe 3 cm F6DRO HYPER No 19
TVA SHF
- Hyper TV F1JSR HYPER No 3
- Hyper TV F1JSR HYPER No 4
- Hyper TV F1JSR HYPER No 5
- Hyper TV F1JSR HYPER No 6
- Hyper TV F1JSR HYPER No 7
- Activité TVA F1HPR HYPER No 9
- Journdes d'activité TVA Mai 97 dans le Sud-Est FIFCO HYPER No 10
- Nouveau record du monde de distance en ATV 10 Ghz HYPER No 12
- LNB pour I' ATV 3 cm F6CLW HYPER No 16
- Relais ATV de Clamart 1 an déja F1IHPR HYPER No 19
- Avis de tcmpéte sur la Corsc FIJSR HYPER No 20
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TECHNIQUE
MONTAGES
- Switch en guide pour 24 Ghz F6DER HYPER No 3
- Oscillateur local 3 Ghz F6DER HYPER No 5
- Récepteur 10 ghz a superréaction FOHX HYPER No.6
- Prédiviseur par 1000 2,4 Ghz F6FAX HYPER No 7
- Multiplicateurs a MMIC ERA-1 F1GHB HYPER No 7
- Station 3 cm en fixe FSHRY HYPER No 8
- Support pour station SHF F8UM HYPER No 8
- Générateur de signal faible et stable sur 10 Ghz FOHX HYPER No 9
- Systéme pour 1'élévation d'une parabole offset F1JGP HYPER No 9
- Source 10Ghz pour parabole FIDFY HYPER No 10
- Amplificateur large bande VHF UHF SHF FOHX HYPER No 10
- Utilisation d'une antenne offset en hyper F1GHB HYPER No 11
- Un générateur stable 10 Ghz FOHX HYPER No 11
- Illumination 5760 Mhz VE4MA en WR 137 F6DPH HYPER No 12
- Coude 24 Ghz maison F1GHB HYPER No 13
- Mesures sur filtre 24 Ghz OE9PMJ HYPER No 14
- Séquenceur et K bipper FOFGO HYPER No 15
- Boitier pour ampli 4W 10 Ghz F6DRO HYPER No 16
- Deux systemes de modulation pour petite balise FOHX HYPER No 16
- Thermostat pour quartz d'OL G4DDK HYPER No 17
- Utilisation des relais bistables F1CHF HYPER No 17
- Mesures sur un cornet TV Sat FSEFD / FIGHB HYPER No 17
- Mesures sur filtre en cloche FSEFD HYPER No 17
- Balise 3 cm FSCAU DK2RV HYPER No 18
- Comportement de deux TGC WG 18 F5EFD HYPER No 18
- 1W avec le Qualcomm modifi¢ FOHX HYPER No 18
- Modification de 1'OL G4DDK F1GHB HYPER No 18
- Evaluation d'un systéme de réception SHF F5CAU HYPER No 19
- Améliorer la stabilité de votre oscillateur overtone FOHX HYPER No 19
- Des balises 5,7 et 10 Ghz pas chere F6CXO HYPER No 19
- Utilisation des relais bistables F4ABAY HYPER No 20
- Milliwattmétre sur 24 Ghz F8UM HYPER No 20
- 10,368 Ghz a 100 hz prés FOHX HYPER No 20
- Motorisation d'un transfert en guide WR42 FSHRY HYPER No 20
- Retour sur le Trvt 5,7 Ghz F1OPA HYPER No 20
FICHES TECHNIQUES ET THEORIE
- Suivez le guide F1BJD HYPER No 3
- Relais coaxiaux hyper F1GHB HYPER No 3
- Sommaire des fiches techniques FICDT HYPER No 4
- Estimation des attenuations de en SHF 1/2 F1CDT HYPER No 5
- Estimation des attenuations de en SHF 2/2 F1CDT HYPER No 6
- Bilan de liaison tropo directe en SHF F5CAU HYPER No 6
- Liste de fournisseurs de composants actifs HYPER No 7
- Liste du materiel en portable HYPER No 8
- Brides rectangulaires ; semi-rigides ; Héliax HYPER No 9
- Méthode de réglage d'une source 24 Ghz F6BVA HYPER No 12
- Les Oscillateurs locaux SHEF FOHX HYPER No 12
- Les oscillateurs locaux 2 ¢éme partie FOHX HYPER No 13
- Faire un QSO en hyper et en portable F1GHB HYPER No 13
- Les oscillateurs locaux 3 ¢éme partie FOHX HYPER No 14
- Les fiches techniques d'hyper HYPER No 14
- Les oscillateurs locaux 4 éme partie FOHX HYPER No 15
- Amplificateurs et température de bruit FSHRY HYPER No 15
- Retour sur le programme de la F.T. du No 13 F5HRY HYPER No 17
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VULGARISATION

- 24 Ghz que peut on y faire

- Transverter DB6NT 10 Ghz F50RF

- Non-réciprocité dans les liaisons radioélectriques FOHX
- OCXO DFILN

- Les modules WB6IGP F6DPL

TRUCS ET ASTUCES

- Protection des antennes a fentes FSAYE

- Protection des antennes a fentes FSHRY & DK2RV
- Générateur a diode FIHDF

- Multiplicateur X4 12 Ghz F6DER

- Modification des pucks Murata FOHX

- Nettoyage des pieces en laiton F6DPH

- Plus de puissance sur le TRVT DB6NT 3 cm F1JGP
- Inversion de polarisation en propagation 24 Ghz FOHV
- Montage du TRVT 24 Ghz MKII DB6NT F5HRY
-OL 1152 G4DDK FS5HRY

- Antenne bi-bandes 10 / 24 Ghz

- Filtre 12 Ghz avec TGC WG18 F1JGP

- Protection des antennes a fentes

- Taraudage dans I'alu. ou le laiton GOFDZ

- Modification du Trvt DB6NT F6ETU

- Zoologie F5SHRY

- Affichage de la direction d'un rotor FSUEC

- Stabilité d' OL en station fixe F6CXO

- Modification de I' OL DD9DU F5AYE

- Les déboires de la condensation

DIVERS

- Les rubriques :
- Petites annonces
- J'ai lu pour vous
Les adresses de fournisseurs
- Data Book
- Infos
- Les balises hyper
- Les plus belles distances F du moment

- Adresses Internet hyper

- Sommaire du No spécial 5,7 Ghz

- Liste des abonnés a hyper

- Paru dans hyper Nol a 12

- F1BJD a lu pour vous : UHF Microwave Manual
- Diffusion du bulletin hyper

- Nouvelles rubriques pour hyper

NUMEROS SPECIAUX

HYPER No 2
HYPER No 3
HYPER No 11
HYPER No 13
HYPER No 16

HYPER No 5

HYPER No 6

HYPER No 7

HYPER No 9

HYPER No 9

HYPER No 11
HYPER No 11
HYPER No 11
HYPER No 12
HYPER No 14
HYPER No 14
HYPER No 14
HYPER No 15
HYPER No 15
HYPER No 15
HYPER No 16
HYPER No 18
HYPER No 18
HYPER No 19
HYPER No 19

Tous les Nos dHYPER
A partir du No 11

HYPER No 9

HYPER No 13
HYPER No 14
HYPER No 14
HYPER No 16
HYPER No 18
HYPER No 19

* * * BALISES FRANCAISES * * *
01/04/98
par F6HTJ/FIMOZ coordinateurs balises

INDIC. Fréq. Mz QTH Dépt| WW Loe | Alt.m | PAR W| Antenne QTF | Etat t Resp.
FR5SIX 50.0225|Réunion LG78 2500 1.5|Halo OMNTI (QRT) 1 F5QT
FP5XAB 50.0380|St Pierre Miqu.| 97 |GN16 15|Dipole OMNT FP5EK
FX4SIX 50.3150|Neuville 86 |JNO6CQ 153 25|2xdipol OMNTI F5GTW
F5XAR 144.405|Lorient 56 | IN87KW 165| 400|9 Elem W 2 F6ETI
F5XSF 144 .409|Lannion 22 |IN88GS 145 50|9 Elem Est F6DBI
F5XAM 144 .425|Blaringhem 59 |JO10EQ 99 14/B. Wheel |OMNI FE6BPB
F5XAV 144 .450|Remoulins 30 |JN23GX 100 5 Halo OMNTI F5IHN
F1XAT 144 .458|Brive 19 |JN15BM 750 25|B. Wheel |OMNI (QRT) 1 F1HSU
F1XAW 144 .468|Beaune 21 |JN261IX 561 10|B. Wheel |OMNI F1RXC
F5XAL 144 .476|Pic Neulos 66 |JN12LL 1100|0.5/10/B. Wheel |OMNI F6HTJ
F1X.. 432.804 13 |JN23 10 OMNI 3 FlAaaM
F5XBA 432 .830|Preaux 77 |JN18KF 166 10{4xHBOCV  |OMNI F6HZA
F5XAG 432 .863|Lourdes 65 | IN93WC 550 40{2x10el N.NE F5HPQ
F5XAZ 432.886|St Ssavin 86 |JNOG6KN 144 50|B.Wheel OMNTI FS5EAN
FX3UHB 432 .918|Locronan 29 |IN78VC 285 15|B.Wheel OMNT (QRT) 4 FB5MZN
F5XAS 432 .978|Fontfrede 66 |JN12JK 1100 50/3 Elem |N.NE 5 F6HTJ

- Spécial Antennes Hyperfréquences 88 pages

- Hors série CJ 97 6 pages

- Spécial Amplis 1 W Qualcomm 19 pages

- Spécial 5,7 Ghz 176 pages

- Spécial transverter 5,7 Ghz FIOPA 26 pagces

Novembre 1996
Avril 1997
Juin 1997
Juillet 1997
Décembre 1997
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: QSY en cours.
: balise transatlantique

: arrét provisoire

1
2
3 : en construction
4
5

. en essais

0 50MHz
O 144 MHz

> 432 MHz

—AtT 1 AN
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BALISES FRANCAISES *
01/04/98
par F6HTJ/FIMOZ coordinateurs balises

* %

* * * BALISES FRANCAISES * * *
01/04/98
par F6HTJ/FIMOZ coordinateurs balises
INDIC. Freq. MHz QTH Dépt] WW Loc | Alt.m |[IPAR W|  Antenne OTF Etat Rmm
FX6UHY 1296 .739|Strasbourg 67 |JN38PJ | 1070 4|B.Wheel OMNTI F6BUF
FX6UHX 1296.812|Petit Ballon 68 |[ON37NX | 1278 1/4 Elem S/E F1AHO
FX1UHY 1296.847|Favieres 77 |JN18IR 160 10|A.Slot OMNTI F6ACA
FIXAK 1296.862]. 13 |IN23 158|Slot WG OMNI (QRT) 1 F1AAM
FX3UHX 1296.875|Landerneau 29 |IN78UK 121 1 Quad Est F6CGJT
FX4UHY 1296.886|Loudun 86 |JNO6BX 140 25|A.Slot OMNTI F1AFJ
F5XAJ 1296.907|Pic Neulos 66 |[JN12LL | 1100 100|Slot WG OMNI F6HTJ
FX4UHX 1296.948|st Aignan 33 |INS4UW 88 50|2xB.Wheel |OMNI F6CIS
F5XAC 2320.838|Pic Neulos 66 |UN12LL | 1100 20(Slot WG OMNTI F6HTJ
F1XAH 2320.862]. 13 |JN23 15|slot WG OMNI (QRT) " 1 F1AAM
1: QSY en cours.
DALIOCO MANUAIOLECO
[J 1296 MHz
O 2320 MHz
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CoLIT 1 F4AANMNT7

@lc. Fréq. Mz OQTH Dépt| WW Loc | Alt.m [IPAR W|  Amtenne OTF Etat Resp.
F1XA0 5760.060|Plougonver 22 |IN88HL 326 10|Slot WG |OMNI F1LHC
F5HRY 5760.830|Savigny 91 |JN18EQ 2|Slot OMNI F5HRY
F5HRY 10368.040|Savigny 91 |JN18EQ 4|slot OMNI F5HRY
F5XAY 10368.050|Mont Alembre 43 |JN24BW | 1691 2|Slot WG |OMNI 1 F6DPH
F1XAI 10368.060|0Orléans 45 |JNO7WT 160 10/|G.Ondes OMNI F1JGP
F1XAP 10368.108|Plougonver 22 |IN8S8HL 326 10|Slot WG |OMNI F1LHC
F5XAD 10368.860|Pic Neulos 66 |[JN12LL | 1100]. 2|Slot WG |Nord F6HTJ
F1XAE 10368.862]. 13 |JN23 Slot WG |OMNI 1 FlaaM
F1XAU 10368.925|Sombernon 21 |JON27IH 516 1.5|Slot WG |OMNI F1MPE
F1XAN 10369.000|Bus St Rémy 27 dNOQTD 300 1.5|Slot WG |OMNI F1PBZ
F1XAaQ 24192 .252|Plougonver 22 |IN88HL 326 0.1|Slot WG |OMNI F1LHC
F5XAF 24192.830|Paris 75 |JN18DU 0.1l|Parabole |Est F50RF

1 : en construction

O 5,7GHz
O 10GHz

&

24 GHz
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LA BALISE TRANSATLANTIQUE F5XAR

F6ETI, Philippe MARTIN
Mise a jour: 11/03/98

ORIGINE

A la suite du projet de balise d'étude de propagation

transatlantique sur 144 MHz issu de la conférence IARU

Région 1 de Tel Aviv 1996, une telle balise a été mise en
e place en France.

CARACTERISTIQUES GENERALES
Son indicatif est FSXAR. En service depuis fin décembre

~~~~~ 1997 sur 144.405 MHz, elle est située en IN87KW, a 25 km
: au Nord Est de Lorient (56), a 165 métres d'altitude.

Sa puissance est de 400 W EIRP, mode A1A, et son message
est: "FSXAR IN87KW TRANSATLANTIC BEACON". Il
est transmis une fois a 30 mots/minute puis 3 fois a 120
. mots/minute afin de transmettre un maximum d'informations
3§ Amérique” ~ dans un minimum de temps et tester également les
‘ possibilités en "meteor-scatter" ou "MIR-scatter". La
précision et la stabilité en fréquence sont de I'ordre de + 200
Hz. L'antenne est une 9 éléments FIFT, polarisée
horizontalement, a 25 meétres du sol et dirigée vers le 290°
pour couvrir toute la cote Est de ' Amérique du Nord.

N TN TR T
N DB B NS

ViC'esk encore loin,

A P RSTANT

(AN 2 H

o SN NPT
P
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."
|
I edes

).
4

: STATUT

{ La balise étant située a un emplacement ou a lieu de temps
1t en temps une activité¢ radio HF/VHF/UHF/micro-ondes, elle
{4 peut étre arrétée pendant ces périodes.

SYNOPTIQUE DE L'INSTALLATION Antenne TONNA
9 élts - 144 MHz
Codeur Emetteur Ampli MOTOROLA PD‘i’iérziglggf-
message CW MOTOROLA CD100 COMPA II 50 Watts et ’
g . . H/sol : 25 m.
(F6FBB) modifié manipulation filtre passe-bas. ]

Alimentation Storno
13.6V/10A a découpage

Afin d'améliorer la pureté spectrale, il est prévu de remplacer I'émetteur actuel par un OL faible bruit
directement sur la fondamentale, suivi d'une chaine d'amplification adaptée a 1'attaque du P.A.

Merci a F6HTJ pour la réalisation du codeur CW et a FOHCC pour la programmation particuli¢re de la
2716 associce.

REPORTS

(States side only!):

F6ETI, Philippe MARTIN - 44 rue du Général de Gaulle - -F 56680 PLOUHINEC.
E-mail: phmartin@eurobretagne.fr .
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LEXIQUE DES TUBES D'EMISSION 2
r max | FiL| PSSP | o | REFRIGE | F MAX | FIL DISSIP | y;, | REFRIGE
(MHz) [(V) AI:&,’;E (v)| RaTiON | FAB||REFERENCE TYPE} Mz | (V) AI:‘?VI;E (v)| raTioN | FAP

110 Voir 4-1000A AIR * S| TET| 110 Voir 4-400A AIR *
110 Voir 4-400B AIR * [ TET] 200 Voir YL 1210 AIR *
175 |126] 12 | 300]| AR * J2TET| 200 Voir YL 1240 AIR *
175 |63| 12 |300]| AR 175 Voir YL 1000 AIR *
500 Voir 4CX250R | AIRPULS 250 Voir YL 1250 AIR *
500 |26.5] 250 ]2000| AIRPULS 500 | 63] 200 [ 2000|AIR/COND| EIM
500 Voir QQE02/5 AIR 500 | 63| 200 | 2000 AIRVCOND| EIM
2500 | 63 >10 |2500] COND 110 Voir 4CX300Y | AIRPULS | EIM
2500 ## Pas d'informations
2500 # 500 Voir YL 1220 AIR .
2500 # 60 Voir YL 1150 AIR *
2500 ## 500 Voir YL 1190 AIR *
30 Voir QE08/200H AIR 500 Voir YL 1270 AIR *
175 |63 2x30 | 450 | AR 500 | Voir 4CPX250K | AIRPULS | EIM
2500 | 6 | 100 [2500| AIRPULS Pas dinformations
2500 | 6 | 100 [2500| AIRPULS 75 Voir YL 1310 -AIR *
2500 | 57| 10 [2500| AIRPULS 500 | Voir 4CX250FG [ AIRPULS | EIM
175 |63| 10 |300]| AR 110 Voir 4CX1500B | AIRPULS | EIM
200 |3.15] 2x7 [300]| AR 110 Voir 4CX600J | AIRPULS | EIM
75 Voir 4E27 AIR 500 | 63 [ 200 |2200| CONDUC | EIM
500 |63 30 |1000| AR 500 Voir 3CX400A7 | AIRPULS [ *
60 Voir QE05/40K AIR 500 | 63] 300 ]2200] AIRPULS | EIM
60 Voir YL 1371 AIR 250 | Voir 3CX1500A7 | AIRPULS | EIM
175 Voir QC05/35 AIR 110 Voir 4CX350F] | AIRPULS | EIM
500 |135] 110 ]2200| AIRPULS 110 Voir 4CX600JA | AIRPULS | EIM
60 Voir YL 1071 AIR 500 | 6 | 350 [2400| AIRPULS | EIM
60 Voir YL 1070 AIR # EIM
500 Voir YL1020 AIR 500 | 15| 1500 [4000]| AIRPULS | EIM
500 [13.5] 400 [2200| AIRPULS #t EIM
500 [13.5] 150 |[2200| AIRPULS # EIM
110 | Voir 3CX2500A3 | AIRPULS # EIM
110 | Voir 3CX3000F7 | AIRPULS 500 | Voir 4CX250BC | AIRPULS | EIM
110 Voir 3-400Z AIR 1000 | Voir 3CX400U7 | AIRPULS | EIM
110 Voir 3-1000Z AIR 1000 | Voir 3CX1500U7 | AIRPULS | EIM
150 Voir 4-65A AIR 150 Voir 5CX3000 | AIRPULS | EIM
110 Voir 4-1000A AIR 200 Voir QQE04/20 AIR | RCA
500 Voir 4CX300A | AIRPULS 175 Voir QE05/40 AIR *
110 Voir 4CX1000 | AIRPULS 500 Voir QQE06/40 AIR *
150 Voir 4CX3000 | AIRPULS 250 |63] 10 [300] AR *
500 Voir 4X150G AIRPULS 1200 [63] s |1500] AIR *
1000 | Voir QBL3.5/2000 | AIRPULS 3300 [63] 5 350 | AR *
30 Voir QB5/2000 AIR 500 | 63| 100 |1000 AR *
idid 500 |63| 100 |1000| AIRPULS | *
# 2500 | 63| 100 [1000| AIRPULS | *
500 Voir 4CX250K | AIRPULS 2500 | 63| 100 |1000| AIRPULS | *
500 Voir 4CX250M | AIRPULS 500 | 63| 65 [s00| AR *
500 Voir 4W300B EAU 1250 |63 12 | 500 ]| AR *
220 | Voir 3CX1000A7 | AIRPULS 125 |63| 135 [600] AR .
30 | 6 | 1000 ]3000| AIRPULS 125 | 6 15 |40 AR *
500 Voir 4X150R AIRPULS 125 | 63| 135 [600]| AR *
500 Voir 4X1508 AIRPULS 150 | 6 10 [250] AR *
175 Voir YL 1370 AIR Pas d'informations
TET | 110 Voir 4CX350A | AIRPULS 60 [63] 25 [2000] AR .
TET | 110 Voir 4CX350F | AIRPULS 100 |63| 25 [2000] AR *
TET | 200 Voir YL 1080 AIR 60 |63 25 [2000f AR .
TET | 110 Voir 3CX1000K | AIRPULS 40 Voir 250TH AIR *
TET | 500 Voir YL 1130 AIR | |
NOTA : ## Tubes prévus pour travailler en impulsion Compilé par FSFFT édition Avril 1998 j
THO=THOMSON EIM=EIMAC VAL=VALVO  SIE=SIEMENS = RCA=RCA  PHI=PHILLIPS  MUL =MULLARD
RTC = RADIOTECHNIQUE COPRIM  SFR =SOCIETE FRANCAISE DE RADIO  *= Plusieurs fabricants possibles
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LEXIQUE DES TUBES D'EMISSION 3
F MaX| FIL| PISSIP |y, | REFRIGE F Max | Fi| PISSIP

REFERENCE|TYPE vy | (v| ARODE | (v) | Ration | FAP [REFERENCE\TYER) (yamay | (v 42N vy | Ramion | FA®

TRI # EIM 110 | 6 [ 600 [3000] AIRPULS | EIM

TRI # EIM 110 [ 6 | 600 [3000| AIRPULS | EIM

500 [13.5] 800 [3500] AIRPULS | EIM 110 | 6 | 1000 |[3000| AIRPULS | EIM

500 [13.5] 1500 |3500| AIRPULS | EIM 110 | 6 | 1000 |3000| AIRPULS | EIM

2500 | 6 | 100 |1000] AIRPULS | EIM 150 | 5 | 1500 [3000| AIRPULS | EIM

500 |63 [ 400 [2000]| AIRPULS | EIM 110 | 6 | 1500 3000 AIRPULS | EIM

1000 | 63| 400 [1500| AIRPULS | EIM 450 | 6 | 1500 [3000| AIRPULS | EIM

1000 [63] 600 |1750| AIRPULS | EIM 150 | 9 | 3500 [3000| AIRPULS | EIM

350 [13.5[ 800 |[2200]| AIRPULS [ EIM 220 | 5 | 3500 [5000| AIRPULS [ EIM

1000 [13.5] 800 |[1800| AIRPULS | EIM 120 | s | 125 [3000] AR *

100 | 75] 1000 |[6000| AIRPULS | EIM 60 [126] so | 750| AR *

220 | 5 | 1000 [3500| AIRPULS [ EIM 75 | s | 75 |4000] AR *

110 | 7.5 1200 [3600| AIRPULS | EIM 60 [63] s0 [7s0| AR .

250 | 5 | 1500 [4000] AIRPULS [ EIM 500 Voir 4X150A | AIRPULS | *

110 | 63| 1500 [2000] AIRPULS | EIM 500 Voir 4X150G | AIRPULS | *

1000 | 5 [ 1500 |2000| AIRPULS | EIM 500 Voir 7609 AIRPULS | *

110 | 7.5] 2500 |6000| AIRPULS | EIM 120 Voir 4-125A AIR *

#t EIM 500 Voir 4X150A | AIRPULS | *

75 [7.5] 2500 [6000] AIRPULS | EIM 500 Voir 7609 AIRPULS [ *

#t EIM 500 Voir 4CX250B | AIRPULS | *

110 [7.5] 3000 [4800] AIRPULS | EIM Voir Y-808 EIM

# EIM 120 Voir 4-125A AIR .

75 [ 7.5] 3000 [4000] AIRPULS 120 Voir 4-250A AIR *

125 [ 63| 45 [2000[ AR 2500 Voir 2C39BA | AIRPULS | *

200 [126] 40 [750| AR 40 Voir 100TH AIR *

150 Voir 4-65A AR 500 Voir 4X150G | AIRPULS | *

2500 Voir 2C39BA | AIRPULS 500 Voir 8249 EAU | EM

50 Voir 5867A AIR 500 | 6 [ 150 [1250] AIRPULS [ EIM

soo [ 6] 15 [2s00 - 500 | 6 | 250 [2000]| AIRPULS [ EIM

- [21] 15 2000 - 150 [26.5] 250 [2000| AIRPULS | EIM

## 500 | 6 | 150 [1250| AIRPULS | EIM

# 500 | 6 | 250 ]2000| AIRPULS | EIM

#t 500 Voir 4CX250B | AIRPULS | *

# 220 Voir QBL 4/800 | AIRPULS | EIM

- [21] 100 J2000] - 125 Voir QE06/50 AIR *

Pas_dinformations 110 | 5 | 1500 [4000| AIRPULS | EIM

500 | 6 | 800 [3000] EAU 110 | 5 | 1500 |5000] AIRPULS | EIM

500 [26.5] 800 |3000] EAU 150 | 9 | 3000 |7000| AIRPULS | EIM

Pas d'informations 110 5 250 4000 AIR *

500 | 6 | 125 [2000] AlRPULS 500 Voir 4X150A | AIRPULS | ¢

500 [26.5] 125 |2000] AIRPULS 500 Voir 7609 AIRPULS | *

500 | 6 | 250 [2000] AIRPULS 500 Voir 4X150G | AIRPULS | *

500 | 6 | 250 [2000] AIRPULS 500 Voir 4CX250B | AIRPULS | *

Pas d'informations 110 Voir 4-250A AIR *

500 | Voir 4CX250FG | AIRPULS 110 Voir 6156 AIR *

500 [25.5] 250 ]2000]| AIRPULS 110 Voir 4-400A AIR .

500 | 6 [ 250 [2000| AIRPULS 110 Voir 4-400B AIR *

500 |21 250 |2000] AIRPULS 500 | Voir 4CX250FG | AIRPULS [ *

500 |26.5] 250 [2000| AIRPULS 500 Voir 4CX350A | AIRPULS | *

s00 | 6 [ 250 |2000]| AIRPULS 40 Voir 250TL AIR ¥

500 | 6 [ 300 [2500| AIRPULS 40 Voir 250TH AIR .

110 [ 6 | 300 [2000| AIRPULS Voir 450TL AIR .

110 | 6 | 350 [2500| AIRPULS Voir 450TH AIR *

110 |26.5] 350 [2500| AIRPULS 40 Voir 304TL AIR s

110 |26.5] 350 [2500] AIRPULS 40 Voir 304TH AIR .

4CX 601 500 | 6 | 600 |2500] AIRPULS sa [63] s [3s0] AR .

4cx6003 [ TET| 110 | 6 | 600 [3000] AIRPULS | EIM || - 6C21 Pas_dinformations EIM

THO = THOMSON

NOTA : ## Tubes prévus pour travailler en impulsion

EIM = EIMAC
RTC =RADIOTECHNIQUE COPRIM

VAL = VALVO

SIE = SIEMENS
SFR = SOCIETE FRANCAISE DE RADIO

RCA =RCA

Compilé par FSFFT édition Avril 1998

PHI = PHILLIPS
* = Plusieurs fabricants possibles

MUL = MULLARD
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LEXIQUE DES TUBES D'EMISSION 4 LEXIQUE DES TUBES D'EMISSION 5
F MaX | FIL| P50 | Ua | REFRIGE cE|rypg|F MAX | FIL Ki)sll)ll)a Un | REFRIGE | g ¥ max | FiL| PISSIP | yo | REFRIGE F Max|FiL| PSSP [ 4o | REFRIGE

rerFERENCE | TveE{ © P AI:\?/I;E V)| RatioN | FAB REFEREN (i) (V| A5 | (V)| RaTION REFERENCE | TYPE| " | S Al(‘(;)v];E vy | RaTION | FAB|/REFERENCE | TYPE| ool 5 AI(‘{gI;E ivy | mamion | FAB
220 Voir QBLA/800 | AIRPULS | * TET | 110 Voir 4-400B AlR i A | TET| 175 | 6 | 75 |2000] AR Q1150 | 500 Voir 4X150 AIRPULS |+
220 Voir QBLA/800 | AIRPULS | * | TET| 150 Voir4-654 AlR : . TET| 150 | 27| 16 |600| AR | QVI-150A 500 Voir 4CX250B | AIRPULS | *
250 |63] 15 [300| AR * [ TET] 500 Voir 4CX250B | AIRPULS | * TET | 110 Voir 4D21 AIR 500 |26.5] 250 |2000| AIRPULS | *
110 Voir 3-1000H AIR * TET [ 500 Voir 4CX350A | AIRPULS | * TET | 110 Voir 4-400B AIR 500 | 25| 250 |2000| AIRPULS | *
110 Voir 4-1000A AIR * TET | 500 Voir 7609 AIRPULS | * 30 | 5| 450 |3000] AR 500 Voir 4CX250B | AIRPULS | *
110 Voir 4-1000A AIR * TET [ 500 Voir 4CX1000A | AIRPULS | * 120 | 10| 250 |2000] AR 500 Voir 4CX250B | AIRPULS | *
110 | Voir 3CX3000A7 | AIRPULS | * PENT| 110 Voir 5CX1500A | AIRPULS | * 200 | 6 | 200 |3000] AR 110 Voir 5D22 AIR .
200 Voir QQE03/12 AIR Voir 450TH . 200 | s | 300 [3000] AR 150 Voir 4D65A AIR *
500 Voir QQE03/20 AIR 500 Voir 4CX350F] | AIRPULS | * 200 | 5 | 300 [3000] AR 120 Voir 4D21 AIR *
500 Voir QQE06/40 AIR 500 Voir 8930 AIRPULS | * 120 | 5 | 750 |3500|] AR 120 Voir 4D21 AIR .
s4 |63 28 [35%] AR 500 Voir 4CX350A | AIRPULS | * 120 | 5| 750 [3500] AR 110 | s | 250 Ja4000] AR *
75 Voir 5-125B AIR 4000 | 63| 125 | 200 AIR 3 120 | 5| 750 |3500] AR 110 | 5 | 250 [4000] AR *
150 | 63] 135 |2500] AR 4000 | 63| 30 | 200 AIR i . - | 250 [4000| AR 110 | s | 400 |a000] AR *
100 | 5| 250 [3000] AR 120 Voir 6155 AIR o 110 | s | 400 [4000] AR 110 | s | 400 [4000] AR *
500 Voir QQE 06/40 AIR 110 Voir 6156 AIR ; 110 | s | 400 [4000] AR 110 Voir 4-400C AIR *
300 Voir QQC04/15 AIR 40 Voir 250TH " AR * 110 | 10| s00 |[a000] AR 110 | 5 | 500 [4000] - AR .
60 Voir PE1/100 AIR 500 Voir 4CX250FG | AIRPULS | * 1000 | 3.6 | 1500 |4300] AIRPULS 175 Voir QC05/35 AR *
s00 |126] 20 |750| AR 120 | 63| 40 | 800 AIR 2 220 | 5 | 8oo |4000| AIRPULS 110 Voir 4D21 AR *
120 | s | 125 [3000] AR 50 |63] 60 | 80 AIR i 220 | 63| 1500 |4/5kv| AIRPULS 110 Voir 5D22 AR *
10 | s | 250 [4000| AR 200 |63] 40 [1000] AIR i 220 | 63| 1500 [4/5kv] EAU 250 [63] 10 [300] AR *
60 Voir 3C24 AIR 200 | 63| 40 | 650 AIR * 175 | 63| 35 | s00 AIR 40 Voir 250TH AIR *
20 Voir 100TH AIR 200 | 63| 40 1000} AIR i 175 | 6 10 | 300 AIR 200 | 2 10 [ 400 AIR SIE
110 Voir 4-250A AIR 50 Voir 5867A AIR * 175 | 63| 10 | 400 AR 60 |126] 30 | 800 AIR SIE
500 Voir 4CX250B | AIRPULS 40 Voir 250TH AIR p 175 | 63| 40 | s00 AIR 40 Voir 100TH AIR SIE
500 Voir QQE03/20 AIR 1000 | 63] 600 [2500] AIRPULS | THO 175 [12.6] 40 500 AIR 110 Voir 4D21 AIR SIE
120 Voir 4-125A AR Voir 450TH * 175|265 40 | soo AR 110 Voir 5D22 AIR SIE
110 Voir 4-250A AIR 200 [126] 40 [1000] AIR - 175 |13.5] 40 | 500 AIR 110 Voir 5D22 AIR SIE
H# 110 Voir 4CX1000A | AIRPULS | * 125 | 63| s0 |eoo| AR 120 Voir 4D21 AIR SIE

4 432 [12.6] 350 |2500| AIRPULS | * 30 | 63| 200 |[s8o0| AR 500 Voir QQE06/40 AR | SIE

# 432 |12.6| 350 |1900| AIRPULS | * 30 |265| 200 [s80| AR 600 Voir QQE03/20 AIR | SIE

Voir Y-799 1000 | 63| 1600 |3500( AIRPULS |URSS 500 | 6 150 | 2000| AIRPULS 50 Voir 5867A AIR SIE

500 Voir 4CX250B | AIRPULS 60 |63| 35 |[2000] AR * 500 |26.5| 150 |2000| AIRPULS 200 Voir QQE03/12 AIR SIE
30 Voir YL 1056 AIRPULS 100 | 5 50 3000 AR * 500 | 6 250 |2000| AIRPULS Pas d'informations AIRPULS | SIE
i 60 |63] 30 | 500 AIR * 500 | 6 | 250 |2000| AIRPULS Pas d'informations AIRPULS | SIE

Voir 3C24 125 Voir QE06/50 IR, ' 500 [26.5] 250 |2000| AIRPULS 960 [63] 700 [3000| AIRPULS | SIE

120 Voir 4-125A AIR 175 | 63| 10 | 450 AR : 200 | 63| 14 [300 AIR 110 Voir 3-1000H AIR SIE
110 Voir 4-250A AIR 300 |63] 35 | 300 AIR * 300 | 63| 15 | 400 AIR 110 Voir 4CX1000A | AIRPULS | SIE
50 s | 350 [4000] AR 120 | 5 125 [3000] AIR : 500 | 63 5 200 AIR 50 Voir 5867A AIR *
150 Voir 4-65A AIR 110 | 5 | 250 |[4000f AIR * 200 |63| 12 | 300 AIR 120 Voir 4D21 AIR *
120 Voir 6155 AR 10 | 5 | 400 |4000] AR * 500 |63| 20 |300| AR 110 Voir 5D22 AIR *
110 Voir 6156 AIR 60 Voir 807 AIR * 200 | 63| 32 | 300 AIR 30 Voir 572B AIR *
500 Voir 4X150A AIRPULS 60 Voir 807 AIR * 960 | 6.3 5 400 AIR 40 Voir 100TH AIR *
# 200 Voir 829B AIR | SFR 250 |126] 20 |400| AR 40 Voir 250TL AIR P
500 Voir 4CX250B AIRPULS 20 |63 10 500 AIR * 500 [12.6] 40 | 600 AIR Voir 450TH *
2500 Voir 2C39BA AIRPULS 20 |126] 10 500 AIR * 500 | 63 5 200 AIR 110 Voir 3-400Z AIR *
40 Voir 100TH AR 20 | 12| 15 | 500 AIR * 200 | 63| 12 | 300 AIR 110 Voir 3-1000H AIR *
voir 450TH 100 |12.6] 25 500 AIR * s00 |63 20 | 300 AIR 150 | 63| 120 [2000] AR PHI

40 voir 250TH AIR 50 |63] 40 600] AR * 1 960 [63| 5 [400| AR 150 [63] 150 [3000] AR | PHI
20 voir 304TH AIR 50 |63] 40 | 600 AIR * 250 |126] 20 [ 400 AIR 150 | s 250 [3000 AR PHI
4 60 [63] 40 | 600 AIR * ‘ 200 | 10 | 2x10 | 400 AIR 150 | s | 350 [3000] AR PHI

120 Voir 4-125A AIR 60 |12 35 ]1000|] AIR * 500 |126] 40 | 600 AIR 150 | 5 750 |3000] AIR PHI

110 Voir 4-250A AIR 50 |12.6] 45 |1000] AIR * 4 500 Voir YL1020 AIR 400 |34 s00 |[2s500| AIRPULS | VAL
110 Voir 4-400A AR 75 | s 75 |4000] AR * 300 |63 15 [ 400 AR 2500 Voir 2C39BA AIRPULS | *

110 Voir 4-1000A AIR 110 Voir 4D21 AIR * 500 Voir YL1030 AIR Pas d'informations AIRPULS | THO

500 Voir 7609 AIRPULS 150 J215] &8 [300] AR : 175 |63 10 [a00| AR 1000 [ s8] 300 [2000| AIRPULS | THO
500 Voir 4X150A AIRPULS 30 Voir 8295A AIRPULS | * 125 | 63| s0 |e00| AR 200 Voir QQE03/12 AIR *

_ Voir 2-01C 110 Voir 4-400A AIR s 175 | 63| 40 [s00] AR 500 Voir QQE06/40 AIR .
NOTA : ## Tubes prévus pour travailler en impulsion Compilé par FSFFT édition Avril 1998 NOTA : ## Tubes prévus pour travailler en impulsion Compilé par FSFFT édition Avril 1998
THO =THOMSON EIM=EIMAC  VAL=VALVO SIE = SIEMENS RCA=RCA  PHI=PHILLIPS MUL = MULLARD THO=THOMSON  EIM=EIMAC  VAL=VALVO SIE = SIEMENS RCA=RCA  PHI=PHILLIPS MUL = MULLARD
RTC = RADIOTECHNIQUE COPRIM  SFR = SOCIETE FRANCAISE DE RADIO  *= Plusieurs fabricants possibles RTC = RADIOTECHNIQUE COPRIM  SFR = SOCIETE FRANCAISE DE RADIO  * = Plusicurs fabricants possibles
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LEXIQUE DES TUBES D'EMISSION 6
¢ DISSIP | y;, | REFRI max | FiL| DISSIP |y, | REFRIGE
REFERENCE | TYPE FMMHA;)\ (Fg; Ax(vgl;g et o | raB|| REFERENCE |TYPE EMHZ) P AI:‘(:,I;E v | Ration | F4B
110 | 6 | 3000 |4500| AIRPULS 1215 | - | 1000 [2400]| AIRPULS | SIE
1000 | 49| 3000 |4000| AIRPULS 1215 | 38| 1000 |2400| AIRPULS | *
Pas dinformations AIRPULS 110 Voir 3-500Z AIR *
Pas d'informations AIRPULS 3000 | 6 | 150 [ 3000] AIRPULS | EIM
1000 5000 [ 5000| AIRPULS 1000 | 63| 200 [1500| AIRPULS | VAL
150 | 6 | 5000 |s000| AIRPULS 2500 | 6 | 100 [1100| AIRPULS | SIE
1500 | 5.5| 1000 |3000| AIRPULS 1000 | 5| 320 [1900] AR [VAL
1500 | 5.7| 1500 [3000| AIRPULS 1000 | 63| 1800 [3000] AR | VAL
1000 | 6 | 4500 |5000| AIRPULS 1000 | 63| 900 [2000] AR | VAL
Pas d informations 1000 | 63| 1800 [2500] AR | VAL
30 | 6 | 5000 |5000| AIRPULS 1000 | 63| 1900 [3500| AR | VAL
75 Voir 4E-27A AIR 1000 | 63| 1800 [3000] AR | VAL
3000 | 63 250 [1200] AIRPULS Voir Y732 *
120 Voir 4D21 AIR 175 |11 s [300| AR *
120 Voir 4D21 AIR 500 | 16| 2x10 | 450 | AR | VAL
500 Voir QQE03/20 AIR 500 | 21| 2x20 [ 750 | “AIR | VAL
500 Voir QQE06/40 AIR Pas_dinformation AIRPULS | SIE
125 Voir QE06/50 AIR 1000 | 3.8] 2000 [3500| AIRPULS | *
200 Voir QQE04/20 AIR Pas_dinformation AIRPULS | SIE
125 Voir QE06/50 AR 175 | 63| 2x30 [1000] AR | VAL
200 Voir QQE04/20 AIR 175 | 63| 2x30 | 750 | AR | VAL
60 Voir 1625 AIR 175 |132] 2x30 [ 750 | AR | VAL
200 Voir QQE04/20 AR 200 | 16| 2x5 [300| AR |VAL
110 Voir 5D22 AIR 1215 | 25| 700 [2500|AIRPULS | VAL
120 Voir 4D21 AIR 960 | 15| 700 |1500| AIRPULS | VAL
500 Voir 4X150A | AIRPULS Pas_dinformations AIRPULS | VAL
500 Voir 5930 AIRPULS 500 11| 2x4 [200| AR |VAL
500 | 6 [ 300 [2500| AIREAU 60 |63] 75 [750| AR | VAL
2500 | 6 | >100 [2500| AIR/EAU 500 Voir 4CX250R | AIRPULS | VAL
2500 | 63| >100 [2500| AIR/EAU s00 | 11| 2x8 [300]| AR | VAL
3000 | 63| 80 [1800] AIR/EAU 60 |126] 45 [1000[ AR |VAL
## 200 |675] 2x5 [300]| AR |vAL
Pas d' informations 500 |6.75] 2x3 | 250 AIR VAL
2500 | 63] 150 [2500| AIRPULS 60 | 5 | 1500 [3000f AIR | VAL
3000 | 6 | 150 |3000( AIRPULS 60 | s | 1500 [3000] AR |VAL
2500 | 63| 150 [2500| AIRPULS 200 |675] 2x7.5 [ 400 | AR |vAL
1500 | 55| 1000 |3000| AIRPULS 250 |675] 25 [ss0| AR |vaL
Pas d'informations 500 1.1 2x18 | 700 AIR VAL
1200 | 63 ] 600 [4000] AIRPULS 30 [19] 200 |85| AR |VAL
Pas dinformations 75 |12 30 [700| AR |VAL
Pas d'informations 500 Voir 4CX350A AIRPULS | VAL
Pas d'informations 500 Voir 4CX350F AIRPULS | VAL
#t 30 |126] 80 80| AR |VAL
#t 900 Voir QQE04/5 AIR | VAL
# 60 Voir 6146B AR | vAL
# 60 |126] 40 [eo0| AR |vAL
1500 | 5.7] 1500 [3000] AIRPULS 60 |265| 40 |600| AR |VAL
Pas dinformations 260 | 42| 1500 [3500| AIRPULS | VAL
Pas d'informations 110 Voir QB4/1100 AIR VAL
1500 | 5.7] 1500 [3000| AIRPULS 110 Voir 4-400A AR | vaL
#it 260 | 4 | 2000 [4000|AIRPULS | VAL
Pas dinformations 75 | 75| s000 |s000] EAU | EIM
2500 | 6 | 100 [1200| AIRPULS # EIM
2500 | 63| 150 [2500| AIRPULS #t EIM
2500 | 6 | 100 | 80| AR 110 [63] 750 [5500] AIRPULS | EIM
2500 | 6 | 100 | 850 | AIRPULS ## EIM
2500 | 6 | 100 | 850 | AIRPULS | VAL|| 'yuisy [ TRi| soo [ s ] 2500 [4000] EAU | EIM

THO = THOMSON

NOTA : ## Tubes prévus pour travailler en impulsion

EIM = EIMAC
RTC = RADIOTECHNIQUE COPRIM

VAL = VALVO
SFR = SOCIETE FRANCAISE DE RADIO

SIE = SIEMENS

Compilé par FSFFT édition Avril 1998

RCA =RCA

PHI = PHILLIPS
* = Plusieurs fabricants possibles

MUL = MULLARD
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APPEL AUX AMATEURS DE RADIOASTRONOMIE

Depuis toujours les humains observent le ciel, mais cela ne fait que quelques décennies qu'ils
I'écoutent.

Méme si la radioastronomie n'a jamais réuni beaucoup d'adeptes en France plusieurs projets ont vu le
jour et ont été menés a bien par des équipes ou des particuliers enthousiastes.

Des émissions décamétriques de Jupiter aux lointaines radio-sources en passant par le rayonnement
du soleil, le ciel radio recéle des merveilles qui ne demandent qu'a étre dévoilées.

Jinvite les OM intéressés par ce sujet a me contacter, qu'ils aient ou qu'ils désirent participer a un a
un projet d'écoute spaciale.

Michel RICHARD - 18 rue Bachalas - 30000 NIMES - Tél: 04 66 21 71 19 - SWL AMSAT-F 224.

COLLECTE DES INFORMATIONS SUR LE TRAFIC EN SPORADIQUE E

FBIACF se propose de collecter puis d'exploiter vos informations sur votre activité en sporadique E
depEns l'année 1997. Envoyez lui vos rapports de trafic sous la forme:
Christophe AUZZINO, FB1ACF - Résidence les Korrigans - Bat 3 N°9 - 56170 QUIBERON

INDICATIF: QTH LOC:
NOM:
ADRESSE:
STATION: ANTENNE:
DATE BANDE UTC INDICATIF RS/T RS/T AZIMUT | LOCATOR
CONTACTE | ENTENDU | RECU | ENVOYE
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IARU Region 1 VHF/UHF/SHF/EHF DX records

mode Call

Tropo G4UPS
GJ4ICD
ZS2FM
ON4ANT

Aurora OH2TI
ES1CW
ES1CwW
G4AUPS
G4IFX

Spor-E JY7SIX
100X
G4UPS
GM1PKN
GJA4ICD

Meteor G4IGO
GOJHC
GJ4ICD
SP6GWB
ZS5DJ

EME 0zZ5IQ

F2 ZS6LN
EL2AV
GJ4ICD
GW3MFY
‘ G4UPS

TEP G4IGO

GOJJL

GOJHC
GJ4ICD

\ CX8BE

Aur-Es SM3EQY
OH2TI
SM3EQY

Prop --- Station A ---

UAO/GB4MSS NQ590M

126 Cj 98

\ UAO/GB4MSS NQ590M

Up to 5 contacts are shown for each band/propagation mode.

1998-03~-10

50 MHz
—-—-- Station B --- Date Distance

Locator Call Locator Mode YY-MM-DD (km)
10800V SM7AED JO65NI CwW 93-12-16 1197
IN8SWF OZ5W/P JO64GX SSB 96-06-01 1188
KF26TA ZS6PJS KG46RC SSB 95-03-27 1178
JO20AR OZ5W JO55UL CW 96-04-23 736
KP20KE GI4owa I0641IX CW 89-11-17 1987
KO29HK GWOGEI IO73TG CW 97-08-03 1901
KO29HK G3NVO IO91IK CW 94-02-06 1850
10800V SM3BIU JP738ST SSB 95-04-07 1814
I0O94FM ES5MC KO38JJ CcwW 94-02-06 1786
KM71WX WD4KPD FM15 CW 94-06-09 9674
JN61GW W5EU EM120M CW 95-07-07 9059
10800V K7KV DN16AB CW 89-06-24 7577
IO75EJ WC5E EMO02DO SSB 95-07-07 7338
INBIWF DL3ZM/YV5 FK60MM CW 88-06-07 7309
IO80NW SV10E KM17VX ? 90-08-12 2542
IO83PR OX3LX HP15MP 98-08-11 2296
INBSWF OH3MF KP20LC SSB 90-04-22 2102
JOB80OHK OY /GAWKN IiP61l ? 94-08-12 1829
KF59ED 7Q7J1 KH74MF SSB 93-03-28 1737
JO65A0 W6JKV CM87MM CW 93-10-10 8841
KG46RC KH6IAA BK29LA SSB 79-04-15 19305
I1J46 H44PT RIOOAO SSB 82-04-04 18873
INBOWF VK3AKK QF21CV CW 91-10-18 17067
IO81FL VK30T QF12AG CW 91-02-19 16927
I080JV VK30T QF12AG CW 91-02-19 16922
IO8ONW CEB8BHI FD46 ? 91-11-02 13117
IO83PT LUBYYO FF50 SSB 89-08-24 12031
IO83PR LUBYYO FF50 SSB/CW 89-08-24 12025
INB8SWE LUBYYO FF50 SSB 89-07-23 11716
GF15XC GOJHC IO83PR ? 89-07-23 11078
JP81FI VESHL FP53 SSB 95-06-14 4018
KP20KE OX3LX GP44EG CwW 94-06-07 3761
JP81FI OX3LX GP44EG SSB 94~06-07 3320

SM3JGG JP71WJ CW 90-04-17 3092

OH2TI KP20KE CW 90-04-16 3035
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Prop
mode

Tropo

Aurora

Spor-E

Meteor

Aurora

Spor-E

Meteor

EME

TEP

--—- Station A ---
Call Locator
GM3WOJ I077WO
GAFRE/P I070PP
GOEHV IO94FW
G3SHK I090DX
GWAASR/P 1082JG
GMADIJ I085JW
GOEHV IO94FW
GJ3YHU IN89XI
—-—- Station A ---
Call Locator
GMOKAE I1086CD
GM4COX I1085JX
GMB8COX I085BS
GOEHV IO94FW
GMOBQOM/ P IO85CE
PA3EKK JO32HA
GMABYF 10853V
GAVBG I094FV
OH2TI KP20KE
LY2WR KO240Q
OE1XLU JN88FF
OE1SBB JN8S8FF
EA8XS IL28GA
OZ1ELF JO45TL
PA3CEE JO33KC
GWACQT IO81LP
JX7DFA IQ500V
OZ1IUK JO66GB
OZ1FDH JO65EQ
GMACXM IO75TW
ZS6ALE KG46RC
DKOZY JO40BE
PA2CHR JO22XA
0zZ4MM JO55GH
F/G8MBI JNO4FT
I4AEAT JN54VG

70 MHz
--- Station B --- Date Distance
Call Locator Mode YY-MM-DD (km)
GARFR I090AS SSB 88-09-18 774
GM4ZUK/P IO87WB SSB 86-09-21 734
G8KQW/A IN69UV SSB 88-09-18 647
GM3WOJ/P IO89KB CW 82-08-11 904
5BAAZ KM64MR CwW 81-06-07 3465
ZB2BL IM76HD SSB 83-06-03 2206
ZB2IQ IM76HE SSB 88-06-03 2105
GM3WOJ/P IO89KB SSB 82-08-12 1083
144 MHz
--- Station B --- Date Distance
Call Locator Mode YY-MM-DD (km)
EA8BML IL27GX SSB 88-09-09 3264
EA8BML IL27GX SSB 88-09-09 3260
EA8BML IL27GX SSB 88-09-09 3223
EA8BML IL27GX SSB 88-09-10 3198
EASBML IL27GX SSB 88-09-09 3165
UA4ANV Lo44 CW 92-05-10 2724
RB5CCO KN59XG CW 89-12-01 2465
UA3IFI KO76WT CwW 86-02-07 2324
Uz9occ MOOG6RT CW 88-10-10 2137
F6DBI IN88IJ CwW 89-11-17 2080
RI8STA MM37TE SSB 89-07-21 4281
RI8STA MM37TE SSB 89-07-21 4281
HGOHO KNO7RU SSB 83-07-16 3865
EABSBEX IL27GX K 86-07-12 3656
UD6DE LN40VK SSB 89-07-21 3502
UW6MA KNO97VE CwW 77-08-12 3101
DK8ZJ JO30IX CW 97-01-04 2356
UA4CDT LO4A1BRV ? 84-08-11 2354
UA6YB KNO3XW ? 84-08-12 2353
UA1IMC KP59CW CW 84-06-08 2293
K6MYC/KHE BK29A0 CW 84-07-18 19287
ZL1PE RF74DG CW 93-06-24 18054
ZL1BVU RF74DG CW 92-09-23 17975
ZL1BVU RF74EG ? 91-03-23 17506
VK2FLR QF560D CwW 96-12-16 17241
ZS3B JG73 CwW 79-03-30 7784
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Iono

Aur-Es

Aurora

Meteor

EME

EME

G4SWX JOO2PB SM2CEW KP15CR CW 91-06-11 1923
SM2CEW KP15CR PAOIMV JO21PL CW 95-07-16 1854
JX7DFA IQ500V SM5MIX JO78JG CwW 96-07-18 1780
SM5BSZ JOB9IJ I4XCC JN63GV CwW 95-06-25 1748
JX7DFA IQ500V SM5BSZ JO89IJ CW 96-07-20 1728
JXT7DFA 10500V SM1BSA JO9710 CW 96-08-05 1959
G4ASWX JOO2PB SM2EKM KPOSUW CwW 90-07-28 1922
PA2CHR JO22XA SM2CEW KP15CR Cw 91-06-11 1780
JX7DFA IQ500V SM5BSZ JO89IJ CwW 96-08-05 1728
JX7DFA IQ500V SMOFMT JO89 CW 96-08-05 1649
5B4 /DL5MAE KM65FA I41CK JN54RK CW 96-06-10 2073
432 MH=z
--- Station A --- --- Station B --- Date Distance
Call Locator Call Locator Mode YY-MM-DD (km) .
EAB8XS I1L.28GA GW8VHI I081CM SSB 84-07-05 2786
OZ20E JO45VV UA6LGH KN97LF CwW 85-10-26 2219
GM3ZBE /P TIO86RW UT5DL/P KN18KS SSB 94-07-02 1923
CT1DYX INS1PE EBSBEB IL18RI SSB 94-02-12 1592
PAOFRE 