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Infos Hyper

par FGDRO

NEWS diverses :

Ca chauffe chez I30OPW :
Pas encore disponible mais le projet avance

PA 47Ghz environ 300mw

Suivi de

Amplificateur de réception 47Ghz

http://www.i3opw.it/

voir aussi le splendide transverter 47Ghz en
construction

JA 2010 :
JA de Mars : WE des 27 et 3Béciale 24 et au
dessus (le 28 activité Hyper RSGB) — JA
d’Avril : WE des 24 et 25 (activité Hype
RSGB)
JA de Mai : WE des 29 et 30 (activité Hyp
RSGB) — JA de Juin : WE des 19 et 20
JA de Juillet : WE des 24 et 25 (activité Hyp
RSGB) — JA d’Ao(t : WE des 28 et 29

JA de septembre : WE des 25 et 26 (acti
Hyper RSGB) - JA d’'Octobre : WE des 30 et
(activité Hyper RSGB).

Une JA mémorial F6BSJ, liaisons par réflexi
sur le massif du Mt Blanc se déroulera
dimanche matin 11 Juillet.

Le trophée René Monteil FBUM est égalem

= >

er

er

ité
31

DN
le

ENt

organisé sur I'ensemble des JAs pour la banhde

5,7 Ghz , et récompense I'OM le plus méritant
sur 'activité 6cm durant ces WE.

Durée des JAs : du samedi 17H00 au dimanche

17HO00.
( copié sur le site du CeHF)

A SURVEILLER :

G3WDG est de retour et a de
nouveaux projets en 2010 , surveillez
son site :

http://www.g3pho.free-
online.co.uk/microwaves/index.htm

A LIRE :

Scatterpoint Février 2010 : Reverse
DDS : a versatile system for locking
xtal oscillators

Par G4ANNS
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A CEUX QUI BRICOLENT

Et si josais encore parler de synthétiseurs !
André Jamet F9HX

Sans vouloir lasser lecteurs de HYPER, encore geslgots sur ce sujet. Deux grandes familles ént ét
congues et réalisées.

Tout d’abord, le premier apparu est le montageimiesi un transverter 144 MHz/10 GHz, ou autre
combinaison de transverter VHF/SHF ou UHF/SHF B4, Jai fourni 116 circuits imprimés pour
I'Europe et I'Australie.

Il me reste 2 circuits imprimeés, double face, étamtepercés. Avec une abondante documentationixle p
est de 13 euros franco pour la France.

De plus, je dispose d’'un synthétiseur complet,éenff0 MHz sortie 106,5 MHz. Il est teste, réglé&t jar
I'emploi. Le prix est de 60 euros port en sus. NOTAseul colt des composants est le double !

Est venu ensuite [5,6], un montage destiné a piletebalises SHF.

F6BVA a bénéficié d’un pilote pour la bande 10 GHn cours d’installation.

Ensuite, jai donné ma maquette délivrant du 108306 MHz pour la balise F5ZBA dont la fréquence
est exactement celle que j'avais choisie pour ntode2

J'ai fourni le circuit imprimé et certains compotaa FAGBC (participation balisethon) pour unedaali
dans le Calvados. A temps perdu, je réalise urhsymbur la balise HB9G qui sera modifiée en 20l p
F5AYE.

Je dispose de 4 circuits imprimés livrables pouedfos franco France, documentation comprise.

Je peux aussi fournir, a prix coltant, certains masants spécifiques dont les quartzs 1,99xxx MHz qu
doit étre obligatoirement conformes a mon cahisra@rges. A ce jour, un seul fournisseur a étéhlap
de les faire a un prix OM.

Pour me contacter : agit@wanadoo.fr

André Jamet F9HX

Reéférences :

[1] La synthése d'un signal VHF par multiplicatiatiyision et addition de la fréquence d’'une so@rd® MHz, F5CAU & FOHX, Radio-REF 5/2003
[2] idem  Proceedings CJ 2003

[3]idem HYPER N° 82 mai 2003

[3] Multiplication, division and addition of a 10 ¥z source to get a synthetised VHF signal, FSCAB®4X, VHF-Communications 2/2003

[4] Synthetisiertes VHF-Signal, abgeleitet aus @dmMMHz-Quelle durch Multiplikation, Division unddélition, FSCAU & FOHX, UKW-Berichte 4/2003
[5] Pilote & haute stabilité pour balise SHF, FOHR&dio-REF 11/2009

[6] idem HYPER N°154 et 155
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J'ai lu pour vous

Un grand merci a Jean-Paul Rihet F8IC, pour sotysma

Dans le cadre de la rubrique « J'ai lu pour voes plus des revues classiques , j'ai pensé quigjalas
commentaires et resumeés de livres récents tourrédas « hyper » pour ceux qui veulent aller fus
gue les schémas serait un plus pour ceux ci.

Les photocopies ne seront pas évidentes vu qusaijets sont souvent matheux et en « chapitres » .
Si un point particulier vous démange, contacteCRBP Rihet jean-paul.rihet@orange.fi73 .

Pour commencer la base : les lignes.

Gunter KOMPA « Practical microstrip design aamblications».

Ce qui en frangais donne : Pratique des micro-igrégude, définition et applications .
515 pages en anglais. Artech house .
CH 1 : Circuits et études généralités.

CH2 : Les microstrip (etilyena!!) . Les lignesajion connait habituellement . Les lignes « bliegl® . Les
lignes triplates. Les lignes suspendues ou aériefteeollées du plan de masse).

Les lignes en sandwich. Les lignes a fente. LewBg« antipodes » , il s’agit de ligne symétrigeieson
superposeées vis a vis du substrat. On trouve garés lignes dans les guides d’ondes et il S'agisde
cas de « finlines » .

CH3 : Analyse des striplines . Fonctionnement, calceduzoup d’abaques.

CH4 : Dispersion des microstrips. Des abaques de calaslles pertes, voir plus loin, mais les Epsilaotique
et le fameux Epsilon R utilisé en calcul des lignes

CH5 : Modélisation d’une ligne plate.

CH6 : Discontinuités dans les lignes. Les « bouts »Is®ps » les « T » les « stubs » les coins colgses
disques résonants (une ligne, plus loin un dispjws, loin une ligne = un filtre) .

Les « papillons » de découplage, on voit que desr approxime bien » le calcul avec plusieurshods n’est
pas simple !

CH7 : Les pertes en ligne. Des abaques en fonctiongiess] du substrat, des anomalies voulues ou non.
CH8 : Applications. Les filtres, les adaptations d'impades (y compris celles de composants actifs).

Si vous voulez comprendre le « pourquoi » des §ghadaptation en escalier ! Les lignes couplées.

CH9 : Technologie.

Appendices: Abaques de Smith, modes de propagation danglesslietc etc pas traités dans CH 1a 8.
En résumé livre trés complet sur les lignes, mais un peliftp beaucoup de développés matheux, beaucoup
d’abaques et schémas, mais qui doit satisfaire gelweut comprendre tout sur les circuits .

Quelques exemples montrent aussi que les logideetsalculs sont faits d’approximations, le monde lages
n'est pas « parfait » hi!!

Jean-Paul Rihet F8IC
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Les batteries au plomb 2/2

Voici la suite de I'excellente présentation de FBUAlIain BOZONNET, faite lors de la journée Hyper
Rhoéne-Alpes du 13 octobre 2007 a Pressiat (01).

Comment contrdler la santé de votre batterie 12V ?

On peut faire une estimation de la capacité emarfidigne décharge contrdlée; ceci est valable pOWI
les modeles de batteries au plomb:

1°) on charge la batterie,
2°) on la décharge avec un courant constgat a 10% de sa capacité,
3°) on surveille la tension et...
4°) on mesure le temps de décharge.
» Des que la tension sera descendue a 11,4V (1,9¥1ément), on stoppera la décharge et on
notera le temps écoulé.
» Sice temps est supérieur a 8 heures (ou plusiastiancore mieux), la batterie sera considérée
comme bonne.
* En dessous on considere gu’elle est en fin de vie
» Et de toute fagon sa capacité diminuera a chaqele dg charge/décharge.

U Batt.[V]
A

13.2

| constant = 10% de la capacité

11.4

Batterie el bon état

| | | | [ | » Temps [h]

On peut pour cela utiliser une simple résistancis teaésultat sera faussé car le courant diminaeriar
et a mesure que la tension descendra.

Utiliser une ampoule de phare est pire car lata&sie du flament varie avec la température doec &
courant.

Petits rappels importants

A l'inverse d’'une batterie aGadmium-Nickel (CdNi) tres utilisée par les OM ou la réactionneigjue se
fait a la charge, unieatterie au plomb hiverne (ou se conservedargée
Tandis qu'une CdNi se charge avant I'usage et ssarwedéchargée(effet mémoire de I'électrolyte).

Ne pas oublier d’enduire les électrodes (en pditicle +) de graisse fine pour éviter la sulfaiat{et
non pas le sulfatage qui est une opération agjiedle décharge lente de la batterie et teniatéebe
toujours propre. Plus la batterie sera déchardés | sulfatation sera importante.
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Attention: Il ne fautJAMAIS rajouter d’acide dans une batterie; il faut simpat refaire le niveau
d’eau (distillée ou mieux déminéralisée) de mané&ceuvrir les plaques, celles-ci ne doivent
théoriquement pas étre exposées a l'oxygene.

Attention a certaines batteries dites « sans emtretqui ne sont que des batteries classiques ou |
bouchon est caché par une bande auto-collantai®&fbouchon contient de la mousse de platine qui
recompose le mélange oxygene/hydrogéne en eawllagetombe dans le bac (c’est un peu mieux).

Il existe d’autres modéles de batteries au plommmpkesquelles:

* Les batteries a électrolyte stabilisé :VRLA (VaRegulated Lead Acid) aussi appelées AGM
(Absorbant Glass Material). Ces batteries sontléppe« batteries a décharge lente » ou parfois
« batteries solaires ».
» Les batteries a électrolyte gélifieé (Gel-Cell).
* Les batteries a électrolyte liquide (que nous verdmvoir) sont appelées aussi « batteries de
démarrage ».
Leur principale qualité

Elles peuvent débiter un fort courant.

Leur principal défaut

Elles supportent trés mal les décharges profonde$0% de leur capacité. Leur
durée de vie est d’environ 350 cycles.

* Les batteries AGM.

Ces batteries de part leur structure (plagues sg@isie sont pas prévues pour de forts courants.
Par contre elles supportent des décharges pouNanjuaqu’a 80% de leur capacité et leur duréeide
est d’environ 450 cycles.

Les plus souvent ces batteries sont étanches e¢peionctionner dans toutes les positions. llaangonc
pas de crainte a les transporter (acide sulfurique)

On les retrouve dans les onduleurs utilisés panfiofmatique.

C’est par définition la batterie idéale pour lgsottables ».

Il faudra cependant bien veiller a optimiser laawf@ et le courant disponible et avoir une résde/e
charge d’aumoins 20% sur votre prévision d’utilisation.

Ces batteries s’Taccommaodent tres bien d’'une chargente du style panneau solaire.

N’oubliez pas guand méme de vérifier et de termirrda charge en rentrant au QRA.

» Les batteries a électrolyte gélifié (gel) sont adss éléments a décharge lente mais sont plus
encombrantes.

Elles seront donc utilisées en « statique » emllasibn solaire par exemple; en petits modelekesn
trouve souvent dans les blocs d’éclairage de secour

Elles supportent des décharges parfois comple@&¥4)L et leur durée de vie peut aller jusqu’a 65€esy
en usage normal.

C’est aussi une batterie idéale pour les OM’s quioint du portable.

TABLEAU COMPARATIF DES DIFFERENTES TECHNOLOGIES
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Technologie
Types de Types
plaques d’électrolyte

Plaques Liquide
minces
Plaques Liquide
épaisses
Plaques AGM
épaisses
Plaques Gel
épaisses

Petit rappel

Utilisation

Décharge
Servitude Démarrage profonde
(509,
- + ++ ---
++ 350 cycles
+++ ++ 450 cycles
+++ 650 cycles

Décharge
profonde
(80%;

275 cycles

420 cycles

Décharge
compléte
(100%

200 cycles

350 cycles

* Pour mettre deux batteries en parallele, il fagbabment le faire lorsqu’elles sont déchargées,
sinon I'une va se vider dans l'autre et cela pemdommager fortement. Le courant de charge est
alors égal au 1/10 de la nouvelle valeur de capacit

» Lorsque I'on charge un groupement série, il fautetheps en temps faire une charge
« d’égalisation » (chaque batterie sera chargéspiemdamment) car le courant de charge d’'une
batterie ne recharge pas la suivante (ou la prét€dee la méme maniére.

Convention : capacité/décharge

» La capacité disponible varie suivant le courantiéeharge et est exprimé par la convention :
12V/1000Ah /C/20
» Ce qui signifie gu'une batterie de 1000Ah déchamér un courant égal a 1/20 de sa capacité
(50A) aura fourni réellement 1000Ah en fin de d@ge

Un « déchargeur » a courant constant

+5V

+12V batterie '—’—T—‘

IRFP250

Ny F’lstart

+5V

*
Relais

d'antibrouillards
+12V

Déchargeur a
courant constant
F5UAM

2N2222

1 Ohm/2w
/Amp.

4k

Merci a Mohamed NAVEED (mon collegue de travail), pur son aide précieuse lors de la rédaction

de l'article

FS5UAM Alain BOZONNET
Journée « Hyper Rhone-Alpes »
13 octobre 2007 a Pressiat (01)
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Infos des régions

Collecte de Guy F2CT et Alain F5LWX.

F6ETZ: Jacky met dans son pyléne deux bandes, le 10asklz+ de 7W et en 5,7 GHz avec environ 2W ("Hili tre en
polar verticale!" le corbeau!). IL est trés bierydgé vers le sud-est, I'est, le nord-est, etcf,ve&ag f5Iwx!

Ce sera donc encore une station fixe en Bretagng!(i® 44 est en Bretagne!!), car il ne faut pablier Doris FITBP équipé
hyper en fixe aussi.

FOOE: Claude s'équipe aussi en 6 cm mais en portablearidem f5lwx-f9oe va encore sévir cette année amgortable
pres du Roch Trédudon (dept 29), un autre portahlectudy(29) en IN77, des portables au Ménez Hnseront tous deux
équipés 3 et 6 cm.

F5LWX: Pas de montages cet hiver cause inondation datesla maison! Les travaux continuent mais rieniaavec la
radio! Le projet de cet hiver était de s'équipeBam en fixe pour du RS...J'ai toutes les piepear(une fois!)... a suivre
donc!

J'ai troqué mon vieux transverter 23 cm (F6CER}reomn JGP, pas encore optimisé en Tx. Je soetirdiA avec Claude,
FOOE. Nous serons tous les deux équipés 6 et £ama donner, gast!

F5NXU : ici coté 3cm la nouvelle station donne satisfectoté émission avec ses 4w( je touche du bais goe ¢a dure !)
par contre devant ma réception il me faut impéeatient un préampli( J.Louis m'a taillé un superhi& peut dans une carte
de L'italien :12... mais vu les derniers commemsia son propos, je vais peut-étre attendre CJfpivearmesurer son NF par
Philippe, avant de le placer dans le boitier) pauilibrer ( un vieux TRVT DBENT 1ére Génération guait le ;72 J.LUC),
53 (4BJQ J.Louis) ,49 (chez DXX Bruno) pour attechiez NXU qui s'est empressé de gonfler un péadae du SQG par les
amplis 1w et 4w (F5FLN).

Grace a F1PYR, remis en entrée un OL DFONL quitaeaidu I'ame (amen) tout ¢ca s'amplifie dans ufsebfle 90cm perché
sur le toit d'un vieux QRA désaffecté ( et non dansylone comme I'ancien TRVT ) car la nouvealgétajue dans le grenier
de ce double étage j'ai mis en place le systenregtettél.Pierre (ANH),que tu connais bien, FSLWX, pour l'avoir
photographié, en fixant le plateau et le métreb@anuau-dessus d'un " treuil "de fabrication Omateses glorieuses du 11m,
a base de moteur d'essuie-glaces de R15, de pédzligignons de mobylette du fiston, I'ensemtdatétvisionné” par une
caméra de chez LIDL qui décompte les 1/2 degrésetopouvant surveiller les allées et venues desou divers squatteurs
de ce grenier....c'est pas beau la radio en milieal ? (...)

VOILI VOILOUUU , je pense avoir répondu a tes qumss en étant....bref ! N'est-il pas ?
73 de Pierre F5nxu
F1GHB et F5EFD: pas de trafic ce mois mais gageons que cela pay tarder!(f5lwx)

F5EJZ : Au fond du port de Saint-Malo, en MM! QRV: 23ct8cm, 6¢cm, 3cm SSB et en ATV 23cm, 6¢cm, 3cm. bllem
pas sa balise FSEJZ/B (report & lui si vous l'ediéeh Projet hyper : Un PA un peu QRO sur 10Ghz patstation et
augmentation de la puissance de la balise: 1W ousAMfouve un boulon. La balise est en IN98JW@Or8 ASL, 240mW sur
cornet direction S/E. Pour les journées hyper iéssayer de participer a toutes. Autrement poriedilété avec F9ZG, en
Aout?, il ne sait pas ou encore, il pense dang@e S

"En juillet en maritime mobile en 70cm, 23cm, 68om ATV et SSB. Je serai a Ouessant la 3eme semaideillet. QRV
sur 144,390 ou 144,170. Il faudra tendre un peaille 4éléments sur 2m et 8éléments sur 70cm."

73's F5EJZ

F1HNF/49: Entre les pinceaux et les truelles, j'ai trounépeu de temps cet hiver pour améliorer ma stati?86 MHz
remplacement de mon trés vieux transverter F6CERtoait en 1988 par un FLIGP en cours de montage gux
commandes groupées de Paul F8BCJS 2320 MHz rempateie mon trés vieux transverter DD9DU constmil 892 par un
F1JGP en cours de montage grace aux commandesgsode Paul F8CJS

5760 MHz pas de changement pour le moment.

10368 MHz refonte de la station construite en 1998.

Je garde le transverter DB6NT version 1 mais jesmetOCXO F1JGP externe, une commutation en gwiele la préampli
en guide qui va bien (enfin je I'espére a base adule ROTTA- F6CXO), un ampli de 8W.

24048 MHz mise en place de la commutation en gajdtés achat EBay.

47048 MHz en cogitation pour le moment !

Il'y a encore beaucoup de boulot et je ne pensétpafRYV sur toutes ces bandes pour la premié201A4, on verra bien.
73 de J-Louis F1IHNF/49.

J'oubliai mais trés important, j'espére réalisaoetact en 24 GHz avec J-Noel FEAPE cette année !

F6APE: En panne d'Internette, travaille sur soiGR2#...Il est attendu
avec impatience sur cette bande!("Si ¢a marciva, @ncore danser d'un
pied sur l'autre!" Le Corbeau).

73's jean-louis
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Les positionneurs d'occasion

David Porret - FLURIflLuri@free.fi)

On trouve sur le marché de I'occasion de plus @ g positionneurs site/azimut utilisés en extérie
pour des applications de vidéosurveillance. Je poogose un apercu non exhaustif de ce matérisi ain
gue la présentation d"une réalisation personnelle.

Le matériel

Le plus gros fabricant des ces positionneurs seétbéePelcd, leur
gamme "Outdoor” est la plus intéressante pour nause sont les
modeles les plus solides et étanches.

Il'y a 2 grandes catégories:

"medium duty": charge max. 18kg

"heavy duty": charge max 42kg

Chaque axe possede un moteur asynchrone avec oréechatteur,
une transmission a chaine et une vis sans fin re@lément n'est en

plastique. Les vues éclatées des positionneurs/sibles dans les 5
manuels sur le site du fabricant. w
Le positionneur peut tourner sur 360° et aved+30° d'élévation. | ) ]

n'y a aucune électronique embarquée si ce n'esbieensateurs sur les moteurs.

Les variantes principales entre les modéles sont:
Moteurs 24V ou 120V

Potentiométres de recopie en option

Systeme de dégivrage en option

Le Projet

AN

J'ai acheté "a I'aveugle" pour $49 un PT-570P (I&kgharge, moteur 110VAC), aprés avoir joué avec e
étudié la mécanique, voici les conclusions:

- vu le type de moteur et les rapports de démulagha, il est difficile d'obtenir mieux que
1° de précision de positionnement.

- on peut monter des encodeurs ou des potentiontinecopie tres facilement.

- les moteurs pourraient étre avantageusement, ez fmslement, remplacés par des
moteurs pas a pas. On aurait ainsi un positionneprénis et pas besoin de recopie mais
ceci au détriment d'une électronique de commandeeurplus complexe.

Vu que mes applications ne demandent pas beaumpgécision de positionnement, j'ai décidé de
garder le systeme dans sa configuration d'origlaenonter des encodeurs et de réaliser une carte
électroniqgue embarquée dans le positionneur.

1 http://www.pelco.com
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La Réalisation

Alirmentation
12V

230V | 115V o
Q-

=

W
e

[T
I

Codeur inc.

=

USB
RS-485 = PIC [* E

Codeur inc.

—=}
dy Fin de coursa

Boite transformateur 230V/115V:
Il s'agit d'un boitier qui peut-étre placé a diseadu positionneur. On fabrique la tension pourmeseurs
a partir d'un transformateur. Il y a égalementusitdie et un interrupteur général.

Alimentation 12V
Il s'agit d'un bloc secteur a découpage qui acaptEd0 a 240V.

Carte électronique

Elle est organisée autour d'un microcontréleur FGES86.

Le PIC contrdle le sens des moteurs au moyen disrel

La liaison RS-485 est complétement isolée galvaerigent, le protocole utilisé est ModByis s'agit d'un
ancien protocole trés connu dans l'industrie. LaixcHu protocole est né de la volonté de plusi€ivis

de la région Lémanique de pouvoir interconnectarsleealisations sur un seul bus de commande, vous
verrez srement apparaitre d'ici quelgues tempsaults réalisations avec ce type d'interface.

Capteurs de position

Ce sont des encodeurs relatifs de marque BourrS{PE015F-S0024 ), ils sont montés en sortie des
motoréducteurs via 2 engrenages en Delrin. Lesdeure étant des modeles a faible colt destinés aux
applications domestiques, leur fiabilité dans hafe n'est pas connue: on verra a l'usage. Lasted
capteurs est en quadrature directement traitéle [RiC.

Capteurs fins de courses

Les capteurs d'origine sont réutilisés, la gedlies butées se fait par le PIC, ce qui n'est psalldion la
plus fiable en absolu, mais la plus simple au nivéia schéma.

2 http://fr.wikipedia.org/wiki/Modbus
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Interface USB/RS-485
Il s'agit d'une interface réalisée par F1TJJ a daseCl FTDI, l'interface est vue par le PC comme
port série.

Logiciel PC
Un logiciel écrit sous Python permet de dialoguercd'interface en protocole Modbus gréace a laliie

modbus_tk.

Conclusion

Voici donc une source de rotor site/azimut bon mm&igour des
petites charges, vous trouverez sirement pleiplitapions.

La photo ci-contre montre le positionneur adaptéusurépied
Alcatel avec la boite transformateur a ses pieds.

Un autre logiciel pour mettre de commander le rattmavers le programme de poursuite de F1EHN est
en cours de développement.

Azimut

- o

Zero Elevation Right
Elevation

o

. o e
.

Disconnect:

3 http://code.google.com/p/modbus-tk/
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Ampli Spectrian 2.3 GHz par F5DQK

Nous présentons ici un extrait de l'excellent tilade I'équipe F6DPH/F8BTP/F5DQK. La totalité dé ce
article avec le détail des mesures et des conditiemises en ceuvre se trouvent stp://www.ham-
hyper.com/.

- Voici un montage tres sérieux effectué par I'équipe F6EDPH/F8BTP/F5DQK
La construction de cet exemplaire respecte dans sa totalité tous les impératifs de conception RF.
- Le boitier fraisé a été parfaitement optimisé aux dimensions de cet ampli

- Les longueurs de masse RF entrée / sortie et du by-pass d'alimentation DC ont vraiment été cablés au plus court
-.Le systeme de refroidissement (large radiateur et cheminée ventilée) est parfaitement dimensionné.

Le soin particulier apporté a cette réalisation a été effectué avec un ceil de professionnel.

Vues détaillées de la construction

Gros plan sur étage final

L'article aborde la mise en ceuvre sous tous ses@spour offrir au lecteur et a I'amateur intétasse
marche a suivre précise et détaillée.
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1- Réalisation mécanique — gros plans
2- Mesures RF « tel quel »

3- Réajustement du courant de repos — 1eres measigesn linéaire
4- leres mesures de puissance RF en régime de essigor a 25V
5- Mesures de puissance RF entre 12 et 26V

6- Courbes des mesures entre 12 et 26V
7- Conclusion

8- Addendum pour les maniaques du « Tune for max »

Une procédure rigoureuse et méthodique qui periéeiter les erreurs et de donner des mesures pscis

By-pass
amenée DC

Les mesures de départ pour mesurer I'évolution des

réglages :
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Gain linéaire a Irepos = 10.3 A usine

Spaotrian 2.3 CHz FEAIM W RTTa=Eal
Irwpos=18,50
CHE R & 1682 B HET R - LLER ai
R B REF — Al (L1 0 FEF — E.LE. 1]
- Gain lineaire seulement 16 dbB |
- 511 max décalé !
1 A
. e
/ \x\
REF12 o [
—_ —
= [
| o= % b
-r’_,-’ o
irapos totals =10.34 W\‘-*\ - \\.\
g = d D42, Irfa? ~.
gD = 4.3V, 22 b
U3 = L 1, Ir3m™
Gair In scaiare = 16 43
U_pt > 123
Cause - driver insufisamment conductizur
| | | | | |
STRT +2RaeaEGH: CRER +2 SR G STOF + A ERE

Marcel Pertus F5DQK
Puissance de sortie a Irepos réajusté a 3.2

Banc de mesurde puissance RF 4 2.32 G

Unité amont : Unité aval :
Sweep HP 8350 + tiroir HP 83522a (dB par &B) - Perte totale 34.43 dB
jusqu'a +19 dBm lissés - Puissance max portée a 80W

Ampli 13 cm DB6NT KU 231 XL de 10W, utilisé dans s
zone linéaire (gain_lin >10.5 dB} sortie max +30.1
dBm

HP 83522a

atten 30 dB 30W
HP 8498a 30 dB

Bolométre HP
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Le résultat des tests :

&0

- Ponta 120 @bm )

Spectrian 2,

3 GHz de 12 a 26V : consommation totalel

o
i)

Fout [dEm)

Itotale [(A)

%)
=]

25

20

Et le compte rendu résumé simplement :

Spectrian 2.3 GHz : résumé

Fuissance de sortie possible et consommation associée

- PxdBr (W0
Ly
FldBc | PidBc | P3dBc | P4dBe | [1dBc | [2dBc | I3dBc | [4dBc
17v 15 233 7 4.7 10.8 =11
13V 175 25 3l 8.7 11 =11
14V 19 74 45 8.4 10.7 =11
5V 231 41 54 B3 8.5 11 13 14
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Une bonne récup 'IKEA!

Par Yves / HBODTX

Lors d'un dernier atelier technique du swissatip(home.swissatv.ch) j'ai eu lI'occasion de répepé
une "parabole "KEA" avec feed sur 10 GHz.

Ayant acces a un analyseur de réseau professinieilvite passée au banc de mesure pour avoir le
coefficient de réflexion. En dB pour les "jeunesér SWR pour les autres :-)

J'ai rien réglé. L'antenne est telle que je l'aiiee Je ne sais pas si 'OM qui I'avait avant ayaitnisé
quoi que ce soit, mais je trouve que ce n'estrpgsmal, non?

73's a tous Yves / HBODTX

Les graphes des résultats :

® €
Trct ERE] dB Mag 10dB/ Ref0dB  Calint 1 Tre1 BNl SWR 1U7 Ref1U  Calint 1
M1 {0400000 GHz -1§.468 dB M1 {o4oo0od GHz 1pess U
st <M 2 0750000 GHz -4(.023 dB & «M2 10750000 GHz 1p219 U
— =1
N
atavd ) 1

L f vV s
vt 1~

\ M2
Ty

Ch1  Start 4 GHz Pwr 0dBm Stop 14 GHz b
12/15/2009, 6:09 PM Ch1 Start 4 GHz Pwr 0dBm Stop 14 GHz
12/1572009, 6:10 PM

ACTIVITES DES REGIONS :

Un national THF 2010 consacré a panser les plaiesre ouvertes conséquences de la tempéte Xynthia .

Les dommages en altitude sont considérables dbtaksés.

Le site d'Issarbe qui accueille chaque année leseamrs de ski nordique en skaiting , les randorsneais aussi les radio-amateurs , a particulierestén
touché avec des rafales voisines de 240 km/h twatree au Pic du Midi .

Les personnes présentes sur le site ont du seeeflans un petit batiment en dur protégé a flanmdntagne , avant de voir voler les sapins areackes
vestiges des constructions et méme des animaux !!!

Le samedi soir par - 5°C depuis La Pierre Saintti@iN920X, j'ai pu quand méme contacter FSHRY &et 3 cm puis F6DKW sur 3 cm avec de bons
signaux jusgque 559 malgré la distance de 685 km !!!

F5ZPS, la balise de Bordeaux sur 10 GHz était iideuth plupart du temps y compris dimanche, adpre F5ZTT/81/JN14 arrivait 559 et F5ZWM/19/IN05
519.

Sur 5G7, la balise de Bordeaux était stable & 529 !

Aujourd'hui dimanche, brouillard et grésil ! Tematére - 3° C !

En fin de matinée le test sur 3 cm avec Marco FEDAEEE négatif alors que j'entendais la balise ASZ18/JNO5 529 !

Pendant le démontage des antennes, je reste eie &coles balises du 19 et du 81 a plus de 30PR&ZTT/IN14 était stable a 57, et F5ZWM/IN05

a 52 ! F5ZPS/IN94 est toujours en limite 41/51 1!

Désolé de n'avoir pu participer pleinement a caastrtromme je l'avais souhaité.

L'absence de réseau secteur le samedi et le dimanatin m'a empéché d'étre actif sur 144, 432@$.12

Bon trafic

Amitiés

Guy F2CT + 33608 17 40 82

Mont Artzamendi IN93HG 926 m asl
F2CT@wanadoo.fr
F2CT-64@orange.fr

Samedi matin 27 février Juste avant la tempéteadpailayée la France, je suis monté en portabl28FF pour mes premiers QSO 3cm de 'année
2010.Mes conditions de trafic sont Swatts dansaffset de 1.2 métres. Résultats : F5DQK /IJN18GRAL150km ; F5SDRU/IJN18GN/55/158km ;
F6DKW/IN18CS/59+/172km ; F5SHRY/IN18EQ/59/163km.

73 de Dominique FINPX/P
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q SEIGY

LE PROGRAMME

CJ2010- 17 avril
Le programme

Il ne tient qu'a vous de le compléter et de I'enriair...

Programme de principe, m.a33/02/10

CONCOURS DE REALISATIONS

RESERVATION POUR LE DINER DE RETROUVAILLES DE VENDR _EDI SOIR 16 AVRIL

RESERVATION POUR LE DINER DE SAMEDI SOIR 17 AVRIL

CEEDING : Etude, asemblage, améliorations de PLVCXO 100 MHz DF9ICPEBIC/F5LGJ/F6DRO, Réalisation d'
esures de bruit de phi Une alimentation 12V autonome pour oscillateurrtiestaté Astrophysique et SHF : cartograp

| sur 47 GHz, Transverter GHz, Ampli 2.3 GHz a module Spectrian, MesuresisssaPro

jet de transverter 134GHz..

IEU HORAIRE ACTIVITE ANIMATEUR
=DI 0830 OUVERTURE
Concours de réalisations — Les réalisations dedwat |F5JGY et le jury
déposées et enregistrées avant 10 heures.
Mesures de préamplis (1030 - 1230) - Les préamplis |F6ETI
mesurer, en état de marche, devront étre déposés et
ATIONS | 0900 —-1800 enregistrés avant 10 heures.
Démonstration du VNA DJ8SAQ et manips sur filirgannick AVELINO
Stand REF-Union REF-Union
Démos et présentations de réalisations diverses
1200-1400 Restauration et buvette
1100-1200 Bulletin"HYPER" et J.A. "HYPER" F5AYE
de 1400-1500 Mesures solaires F5DQK
o 1500-1600 Utilisation de paraboles offset grégoriennes sur 1pF6DRO
GHz
1600-1700 Mesure de bruit de phase F5RCT
ieu 1500-1600 Mesures solaires F5JGY
um 1400-1500 Comment démarrer en EME ? F2QY
1500-1600 Préparation TMOHQ2010 TMOHQ team
des fate 1730 Pr(_)clgmation des résultats du concours de réaligati | Jury concours réalisations.
1800 P'tit vin d'honneur F5JCB & Cie
2000 Diner dans la salle des fétes Sur réservation

VOTEZ AU CONCOURS DE REALISATIONS !

HYPER N°1 57
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Introduction au PLVCXO de DF9IC

Un compte rendu d&oann SOPHYS F4DRU

J'avais depuis un moment l'idée de n'avoir qu'uh@EXO (10 MHz) dans la station portable par ssuci
d'économie d'énergie, pour une plus grande prédisipétabilité et pour un changement de transvpltsrrapide.
D'ou la recherche d'une PLL que j'ai entrepris 6@009. Le probléme des PLL est que si I'on veetlarge plage
de fonctionnement (90 MHz a 130 MHz pour mon idéa)tombe sur des problemes de pureté spectrale.

Il'y a aussi les systémes de DFS (Direct frequegaghesis, voir les excellents travaux de FOHX)esuDDS qui
ont leurs qualités aussi.

Pour commencer, j'ai fait des essais d'asservisgati@L de transverter (platine ON4lY ou VE1ALQkl€
fonctionne bien mais ce n'est pas une trés baroém, mécaniquement parlant.

En Avril 2009, je fais fabriquer des circuits impés de PLVCXO de DF9IC et j'en monte un pour lenJavec
des LMX2306 car je n'ai pas pu faire l'acquisitites ADF4110). Le LMX2306 est compatible avec 'ADEG
mais son registre de programmation est plus cGarprototype oscille bien et je programme aussid®IC
(Picaxe 8M) pour charger les registres.

Depuis je me suis procuré des ADF4110 qui ont angdler de bruit inferieur et Dominique, FEDRO, é&éaun
programme pour le PIC préconisé par DF9IC

Aujourd'hui plusieurs exemplaires ont été montés saucis particuliers (par plusieurs OM francaisaa
connaissance).

Quelques petits conseils utiles en cas de probiéme

- Adapter les valeurs des composants : C6 de 15 pFl@afréquences > 110 MHz et L6 et L7 a
modifier pour résonnance a la bonne fréquence. gup, je remplace le quartz par une résistance
de 10 ohms pour connaitre la fréquence de résoer(astuce F1JGP) et choisir L6 et L7.

- Remplacer le noyau de L1 par une vis laiton (pdspensable).

- Régler la fréquence d'oscillation 2 ou 3 kHz ersdas de la fréquence désirée (boucle ouverte) :
on arrive ainsi & mi course de la tension de congimgentre 2 et 4 V environ).

- Vérifier la plage de fonctionnement en ouvrantdadie de commande du VCXO : il arrive que
l'oscillateur s'arréte pour une des tensions exasgfprendre un potentiometre de 10 kOhm).

J'attends avec impatience I'étude a paraitre &@BDRO que je remercie pour ses conseils et agaikr

Je peux aider tous ceux qui voudrait monter ceégyst n'hésitez pas a me contacter !
73 & tous Yoann FADRU

«= Entrée 10 MHz
Leeee Sortie 90-130 MHz

.. Pic et straps de configuration
7 ....... ADF4110

Filtre de boucle

. Réseau de pooling Quartz

references

http://lwww.qgslnet.de/member/on4iy/9912.html > une solution DDS
http://fAdru.chez-alice.fr/plvexo.html
http://www.df9ic.de/doc/2008/dorsten_2008/dorsten08_plvcxo.pdf > article de DF9IC
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*iﬁ:’ LA PAGE DES MILLIMETRIQUES *@:&»

Par Eric MOUTET F1GHB

INFOS |

Record 76 Ghz : Le 16/01/2010 : le record d’Europe sur 76 Ghz a été porté a 159,5 km par DL2AM/P JN57AL
1708m d'altitude (Oberstaufen Hochgrat) et DJ5AP/P JN47AU 1450 m d'altitude (Feldberg en Forét Noire
(Schwarzwald)) Une couche d'inversion était semble t-il présente a la limite supérieure du brouillard a une altitude
d'environ 1000 m . ( voir http://www.dl2am.de/news.htm ) .Le QSO a été réalisé en FM sans un soupgon de bruit!

DL2AM/P

Ce qui donne au 21/02/2010 (sauf erreur ou omission) :

Records Européens
Bande | Opérateur 1| Locator | Opérateur 2| Locator | Mode Date Kim
47 Ghz | FECALP | JN24PD | FEEBVAP | JN12GM | SSB | 2611271995 | 2687
76 Ghz | DL2AMYp | JNEFAL | DJSAPp | JN47AL] FM ] 164012010] 159
122 Ghz | DESVRLE | JNFBDK |OEIWO G| JMWA7HK | CW |20/11/2009] 55
134 Ghz| GAFRE/P | 1082HC MOFRE ID52UC | oWy |18/02/2006) 17

145 Ghz] DBENT/P | JO&0KL | DLENCIP | JOSOWA | 556 |07/04113997 | 52
241 Ghz| DBENT/P | JOBOTH | DFSLN/E | JOBOTI | 556 |26/06/1995] 2

Records Mondiaux
Bande | Operateur 1] Locator | Opérateur 2| Locatar | Mode Date kim
47 5hz | ADEFP  |DMOYBS|  WEQI DMO4rS | WY | 301102005 ) 343
76 Ghz | ADBFR/A |CMBEBQQ| KFEKWVEE | CMIVAE | CW | 16/11/2001) 1758
122 Ghz | WATZMSM | EMIBUR | WaAWAWR/E | FMO7EM | CWY | 18012005 114
134 Ghz | WATZMSM | EMIBUR | WAWAWR/E | FMO7EM | CWY | 250220061 114

145 Ghz | WATAMESM JEMIEWH] WAL | FMOVEM ] CWY | 1201/2003) 78
241 Ghz | YWATZMSA | FMOYEM | WWaWAWO | EMITRE | OW | 21012008 114

122Ghz et 134 Ghz : We are going to try across the channel, Calais (Cap Blanc Nez) to Dover (Western heights)
on 47, 122 & 134GHz. That is if there are no restrictions in operating 122 and 134GHz in France? | have to

complete the equipment, and wait for a clear day with low humidity! Roger GBCUB
« Nous allons essayer de traverser le CHANNEL entre  Calais (Cap Blanc Nez) et. Dover (WestenHeights) s ur 47, 122 et 134 GHZ. A la
condition gu'il n'y ait pas de restriction en Franc e pour opérer le 122 et le 134 Ghz. Je dois perfec tionner I'équipement et attendre

une journée avec une faible humidit¢ !  Roger G8BCUB »

PCB 47 Ghz DB6NT : de F6DRO sur hyperfr : j'ai mesuré ce matin les dimensions indispensables a la réalisation
du mélangeur DB6NT 47Ghz. Le PCB en question est le N°25 du catalogue de Michael (mélangeur 47Ghz entrée
OL 23.5Ghz). Il est marqué V3, il y a peut étre des différences avec les autres versions.

Dimensions PCB 30.5*24mm

Diameétre intérieur guide 47 gravé: 4.1mm

Diametre isolement par rapport a la masse de la pinoche 23.5Ghz:1.8mm
Entraxe guide47/ pinoche=13.2mm

Moins crucial: Distance bord pastille 4.1mm vers extrémité PCB=8mm
Distance bord pastille 1.8mm vers extrémité=6.1mm
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Cornet 76 Ghz pour offset : De F6ETU sur hyperfr : En 76 Ghz j'ai fait un outil pour emboutir directement sur le
tour du tube de 2.5 mm le temps de fabrication est trés court, seule contrainte trouver du tube facilement étirable,
J'utilise du tube de modélisme en laiton qui fait 0.25 d'épaisseur, il serait intéressant d'avoir du tube plus épais ce
qui devrait permettre d'augmenter I'étirement.

COMMENTAIRES

ON7SEB : Cela fait plusieurs mois que j'ai découvert ton site, qui est vraiment trés intéressant. J'aime tout
particulierement "la page des millimétriques". Les infos fournies ont déja bien éclairés mes doutes et questions, ce
domaine reste encore plus secret que I'hyper "classique"”, et c'est trés bien que le brouillard se dissipe grace a ton
initiative. A I'heure actuelle, je n'ai pas de projet a court terme sur ces bandes, bien que j'ai déja "en stock" un nec
Pasolink (47GHz 10mW CW/FM IF 432MHZz) et un tripleur Toshiba (37-40GHz) pour des montages 76GHz et

+. Mon but premier est de finir ma station 10GHz et 24GHz avant de m'embarquer plus haut. Cependant, je reste
trés attentif a tout ca. La phase "recherche d'un futur correspondant” est en cours aussi Hi Pas de grand sommet
en Belgique, mais il y plusieurs endroits trés bien dégagé dans la région ou j'ai expérimenté du laser qso avec
succes, il y a donc des possibilités.73's Sébastien ON7SEB

Projet 47 Ghz de Dom, F6DRO :

104 1857 || Emeiock
. :
: (H112) o Doubleur Celeritel
Ille 116640 ke > SRR
b
Linis G
100}z mon B ‘
in 23328Mke
Melangenr DBENT
FI
4320 ?—'
Cornet dohle
mode

47i3he FEDRO wersion 1.0
Erolution présme vers FI 1296 et mnltiplicatenr d’érission corarntation
4 relais guide

Mélangeur 47 Ghz FEDRO en cours de construction
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La photo du mois:  Multiplicateur 76 Ghz a MA46H146 de G8BKE
(http://myweb.tiscali.co.uk/g8bke/sevensixghz.htm )

2,5mW de 76 Ghz

Vu sur le réflecteur PA Microwaves (_ http://www.pamicrowaves.nl/website/forum/ )

A vendre 3 tripleurs ou quadrupleurs 38-40 Ghz Celeritek CMA 382400

XX
37 ":{0 GHz i
= H+HISdBwm

Quelques links :

Sites Oms :

http://www.eurowinlog.com/ ( DL7QY , merci a FEDRO )
Sites d’approvisionnement :

http://www.rfcandystore.com/category ( il a parfois des MMIC AVAGO ou HITTITE)

Site IARU VHF - UHF - MW Newsletters

http://www.iaru-rl.org/index.php?option=com_content&view=article&id=303&Iltemid=209

Articles de FOHX sur le bruit des OLs

http://millimeterwave.free.fr/lF9HX%20bruit%200scillateurs.pdf ( Radio REF 9/2008 en Francais )
http://millimeterwave.free.fr/lF9HX%2010%20noise.pdf ( VHF-com 3/2008 en Anglais )

Vous pouvez retrouver les fichiers de cette rubrique a I'adresse suivante :

http://millimeterwave.free.fr/Rubrique F.htm

73s Eric FIGHB F1GHB@cegetel.net
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LES BALISES HYPER

M a J Janvier 2010 par F6HTJ

Indicatif | Fréqu. |Dep.| Altit. Antenne P.Em | Angle Site Remarques
F5zBS | 1296.730] 67| 1070Mm  Tréfle 4W omni | JN38pj ? (ex fx6uhy) F6BUF
F1ZBI 1296.812 68 | 1278 rh Double quad | 0.8 W 180° JN38NX F5AHO
F1ZTF 1296.816 16 125 rri Trefle 10 W omni IN95VQ FIMMR F1IE
F5ZRS 1296.825 38| 1700 M Diédre 0,1W 315° JN25UD F5LGJ
F5ZBM 1296.847 77 160 m Alford slot 10w omni JN18JS F6ACA
F1ZAK 1296.860 13 114 m| Guide a fentgs 15 W omni JN23MM F1AAM
F1ZMT 1296.872 72 85 m Panneau/tref 10 W omni JNCX F1BJD

F6CGJ/b | 1296.875 29 121 m Quad 2 W, 90° IN78UK (ex3uhx) F6CGJ
F1ZBC 1296.882| 86 230 nj Alford slot 10 W omni JNOG) F1AFJ
F5ZAN 1296.902 66 | 1100 mGuide a fentes| 5W omni JN12LL | FIEQF - FIUCG — F6HTJ

TK5ZMV | 1296.915 2A 635 m yagi 5W 315° JN41J$ F1AAM- F5BUTK5EP
F5ZBT 1296.933 33 90 m 2 x trefles 10 W omni IN94AUW F6DBP

EA3UHF | 1296.936 608 m 4 X yagis 12 W omni JNO1WU EA3BB
F1ZQU 2320.816 16 125 m Fentes 3W omni IN9SVO FIMRAF1IE
F5ZAC 2320.835 66| 2400 Panneau 5W NNE JN12LL F1VBW — FBAPF - F6HTJ
F1ZYY 2320.840 40 100 m Panneau 1.5W NNE IN93PE WMDZ
F1ZUM 2320.855 45 170 m 2W omni JNO7W\ F1JGP
F5zZVY | 2320.864| 64| 450m Fentes 2 W omn IN93GH FZESsais)
F1ZRI 2320.872 72 260 Loop 14 él 8w 190° IN9OBWE FiB
F5ZMF 2320.886 86 230 m Fentes 5W,| omni JNO06JG F5BJ

F6DWG/b | 2320.900 60 140 m Fentes 2 W omni JN19FK F6DWG

F6DPH/b | 2320.902| 77 Panneau 2W 180° JN18IM F6DRMa avions)
F1ZA0 5760.060 22 326 m Guide a fentes 1W ommi 8INIB F1GHB-F1LHC
F5ZBE 5760.820 77 160 m Guide a fentgs12 W omni JN18JS | F5HRY-F6ACA — F1EBN
F1ZBD 5760.845 45 170 n] Guide a fentés10 W omni JNO7WV F1JGP-F5UEC
F5ZPR 5760.855 33 83 m Cornet 8dB 8w 130° IN94QT 6EBC — F5FLN
F5ZUO 5760.866| 66| 1100 mGuide afentes| 1W omni JN12LL F6BVA — F6HTJ
F5ZWY 5760,806 83 780 m Guide afentgs 1 W omni JN23XE | (6h a 23h) FEBVA-F5PVX
HB9G 5760.893 1600 m Guide a fentes| 0.5 W omni JN36BK F5JWF

F6DWG/b | 5760,904 60 140 nl Guide a fent¢s 8W omni JN19FK F6DWG
F5ZYK | 5760.949| 49 60 m| Guide afentds 3 W omni IN97RL F6APE
F1ZWJ 5760.951 81 625 m Guide a fentg¢s0.2 W omni JNO3RM | F1EIT-GQG-DRO-CXO
F5ZBB | 10368.074 77 160 m| Guide afentes 3 W omni JN18JS | F5HRY-F6ACA — F1EBN
F1ZAP 10368.108 22 326 m| Guide afentgs 0.5\ omn IN88HL F1GHB
F5ZPS | 10368.282 33 83 m 2x Cornets 10/10 130/20 IN94QT F6CBC — FBN

F5ELY/b |110368.212] 50 120 m| Guide afentes 1.2 W omni IN99IO F5ELY - F6KPL/b
F1ZAU | 10368.829 21 Guide afentes 1.3 W omni JN27IH F1IMPE
F5ZTR |10368.842] 60 140 m| Guide a fentes 10 W omni JN19FK F6DWG

F1BDB/b | 10368.850 06 | 1200 m| Guide a fentes| 0.1 W omni JN33KQ F1BDB
F5ZAE 10368.860 66 | 1100 m| Guide a fentes 1w omni JN12LIL F2SF — F6BVA - F6HTJ
F1ZAl 10368.865| 45 170 m| Guide afentes 1W omni JNO7WV F1JGP
HB9G 10368.854 1600 m| Guide a fentes| 0.2 W omni JN36BK F5AYE

F5EJZ/b | 10368.894 50 300 m Cornet 0.2W E/SE IN98JW,| F5EJZ
F5ZBA | 10368.90Q 23 700 m| Guide a fentes 2W omni JNO6WD FINYN-F6DPH

F5ZWM [10368.919] 19 578 m| Guide afente$ 0.2 W omni JNOSVE F6DRO-F6ETI

F1URI/b [10368.928 73 | 1660 m| Parabole 1.2m| 0.7 W | Mt Blanc | JN35FU | F1URI (en mém. F6BSJ)
F5ZTT |[10368.950 81 625 m| Guide afentes 1W omni JN14EB F6CXO
F1ZXJ 10368,957] 57 300 m| Guide afente$ 0,2 W omni JN39KD F1ULQ
F5ZWZ ]10368.870| 83 | 780 m| Guide afentes 1W omni JN23XE | F6BVA (grg provisoire)
F5ZAB [10368.994 71 Guide a fenteg 0.2 W omni JN26KT F6FAT
F5ZTS 24048.17Q 60 140 m| Parabole 0.5W | NNE(29°)| JN19FK F6DWG

F6DKW/b | 24048.180 78 230 m| Guide a fentes 0.5 W omni JN18CS F6DKW
F1ZAQ | 24048.252 22 | 326 m| Guide afentgs 0.08 W omni IN88HL F1GHB-F1LHC
F1ZPE 24048.550 45 170 m| Guide a fentgs 0.35 W360+53° | IJNO7WV F6DPH-F1JGP

Engras: Balises en service
Mise a jour du tableat:évrier 2010 Tous les changements sont 8 communiqueBhtj@amsat.org

NB : Modification des anciens indicatifs F1X/F5X EhZ/F5Z par 'ANFR.
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