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EDITORIAL

Bonjour a toutes et tous

Nous continuons le rythme aBrevues en 2 mois et chaque fois 60 pidiges

La nouvelle composition a retenu toute votre approbation et les themes abordés sont
restés constants.

Tout particuli rement pour | darticle ¢
maines ou il est encore possible de bricoler, construire et expérimenter.
Cbest pourquoi depui s 2 ans nous avons
théorie et présenté de nombreuses antennes commerciales ou a réaliser.

15555 alick FECTE nous propose cette fois un trés long article sangesissions sans
file - Il ire sans aucune mod®r ati on. Co e s
tout fait dans | desprit d®couverte e

Pour revenir a des aspects administratifs, colmsngasses de certificatdeux
§§§§§§§§>§§§rrgples a méditela diminution du nombre de radioamateurs en Australie et le pro-
débune nouvelle classe novice au U:¢
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Action, réaction, contre réactiblon nous ne parlons pas ici de radio mais plutot
temps, et dobéautres miurs.

e s

document S, trc

Il existait autrefois, une expression passée dans le langage courant qui résumait bier
certaines actions a entreprendre: isenau ban.

«Expression qui entre dans le registre du langage soutenu et qui s'emploie pour dé-
clarer quelgu'un indigne de toute considération, le dénoncer au mépris public et lui
enlever tous ses droits, ses privileges et sa dignité. Elle revét une connotation trés
négatvee ¢ . € m®di t er .
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Le SCOOP NEWS

Ham Spirit

Le termélam Spirifv.Eng.Deradid'radio amateur" etdprikesprit») fait référence a un code
d'honneur danslea d i o d 61928) #aulVu $egal (B/BDEEA) a formulé des déclarations
qui sont la formulation la plus ancienne de I' esprit radioamateur.

Contenu de Ham Spirit

Lesradioamateudsse vr ai ent se consacrer 7 | "espri ™
gie, la tolérance, I' humanité et la serviabilité désintéressée et itednatiorjale.t et | e
service d'amateur est la science et la recherche, I'éducation, les relations internationales, rHAiE% BLICL T FRANCAIST
aussi le soutien des autorités dans le développement des communications et en cas de catas-

trophe. —_ -

Selon |l es r gles radioamateur, | 6 espri WINGODREINASANAIXNTNd®p
que la couleur de la peau, la langue, la religion ou I'affiliation politique dellingedoauteur.
pas utilisé a des fins politiques, religieuses, militaires ou commerciales.

Tgl U £ , | !

o Frasnvm v

00,0V €
o o Lralm
b u't

Hamesprit » Code de déontologie de Radio Amateurs
L'amateur est bien élevé.
Respectdelaloiradi o dbéamat eur .

La radio amateur est progressive. Ne souhaitant pas-ghcherir sur

L'amateur est sympathique et serviable. une décision de justice
L'amateur est tolérant. (Juridictionde proximité), tout u
L'amateur est équilibré. chacun trouvera si il le souhait

L'amateur est modeste.
L'aide amateur v&science.
L'amateur est libre. | ndest nul
L'amateur favorisamitie internationale. personne quand

toutes les explications sur le ne

Source: Radio Handbook amateur, Diefenbach 1966 m° me pas | 6att

A compléter pdttp://www.hamradimeratingthics.org/versidasguages Emmanuel , com

Pour quoi aborder? ce th me aujourdodohui

Cela fait suite au texte publié sur:letite//ara62blog.wordpress.com/

Mesdames, Messieurs, Chers OM et YL,

Le combat men® depuis des mois par | 6f®qui pe de | 6ARAG62 e
proximité a apporté une décision en faveur de notre association.
Certains appelleront cela une victoirle, mais pour moi - a

se gagne lorsque tout le monde y gagne quelque chose.

Nous nbdavonmmbaéa,s mvoows ul ceevogns subi et fnous ®t ® cont
une défense appropriée, du moins, une défense proportionnelle a la menace.

Ce combat, cbest aussi cel ui des OM dju pas S qui
qui nous ont apportés leur soutien.

A travers ce texte, je tiens a les remercier pour leurs messages, leurs témoignages fle sympathie, et

parfois leur aide. "A

Aucun combat ne se gagne seul, la vrajie VvV 0est
jours dit, on ne peut °tre dbébaccord tlous sur t
toujours possible, et " cette occasion, | te cet

vraie paix si chacun revendique toujours ses droits, sans prendre soin du bien des
autres. o (Fran-o0i s)

Jbébai merai que chacun y r®f| ®chi sses sI6iI

Je vous adresse, au nom des membres dle | 6ARA62, nos mei l
fic.

Emmanuel F51 DC, pr®sident de | 6ARAG6 2}
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USA, Nouvelles de la FCC ADMINISTRATICSN

Nouvelle Licence ddentr ®e niveau pour | es USA ?

L'ARRL cherche @sss concernant une éventuelle nouvelle licence de niveau d'entrég

lIs disent: Un comité de licence Entry Level a été créé par le Conseil ARRL d'adminis
mé en Septembre 2016. Daralle de ses travauxcears, le comité recueille
lescommentaires des membres et fera des recommandations au coclserigmuetds de
regles possibles a soumettre a la FCC.

Le résultat pourrait signifiemaelifications a la licencedenicien, mais il pourrait aussi éH
un plus, mais pkimple, d'udeence avec dpsvileges qui donneraient au nouveau ven
avant go(t de lplupart defscettes de radio amateur en HF a VHF et UHF.

Le comité a créé un sondage auprées des mehgmeS'divous plait remplir et soumettre I'enquéte au plus tar@dd&7z Awvril,
Lesrésultats deondage seront publigm://www.arrl.org/licehse

Actuellementle plus bas niveau licence US est le niveau teRbhpméthe niveau Technicien exige un cours de formation pour passel
| 6 e x ame n preduction 90 matts sul gaatre bandes HF et 1500 watiie der toutes lEndes supérieurésDaMHz.

AUSTRALIE

Ham Radio, diminution du hombre de radioamateurs en ABsir&hal Wait VK2ASD
Rapports sur le WIA. Les nouvelles statistiques indiquent une baisse lente mais rég

de licences de radio amateurs australiens
Le Radio amateurisme a toujours besoirvdaux arrivants afin qu'il puisse se développ

Marc Hillman VK3O&ibhalyskafacon dont le nombrdicknces a été suivicaurs déa période d05 a 2016, et a identifié un lent
déclin dans t®mbre global pour les cing derniéres années.

En 2016il y avait 14,619 licences détenues, dmisseedinviron 100 licences ou 0,7 pour ganir&@é 6 a 2005® e

Le nombre de licences Fondati@ugmenté mais il y a toujours eu un taux de désabonnement élmaenhdassiéefondation.

La classe moyenne, la licence Standealt une tres lIégere croissance, largement aidgeepsoniess enise aiveau de la Licence
Foundation.

La baisse globale du nombre de liceecest due “ wune bai sse des | i-20&6nle & factedr&ien a n (
cieux » joue évidemment un réleyiei eu environ 80 décés par an geimotie récente.

Cette baisse générale du nombre de licenaessest plaquelle la WIA préconise de modernisenéliaterlaa di o d o6 amat
atravers des modifications suggérées a la détermimatioitidas dermis, cqui devrait les rendre plus attrayantes pgurdes-
dioamateurs

Par exemple, I'objectif initial de la licence Fondation était comneatu@eppast@is, delonner aupersonnes un vrai golt dade
déamat eur et | e plaisir qu'elle procure.

Il doit y avoir une relativité entre les trois grades dEdivgatien, Standard et Advanm®d encouragenigse aniveau, mais la Li-
cence Foundation n'a pas suywhhae de tachnologi&n particuliela, pratique etature de ladio amateur comprend maintenant une
foule de modes numériques, pempoet [goix, diexte et damages.

Le WIA utilise ces statistiques deamddréede son plaidoyer pour assurer la place des Radioamatsorgtiaasdtralienne moderne.
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Transmission sans fil par Patrick F6CTE TECHNIQUE

Patrick FECTE bien connu pour son logiciel Multipsk nous livrel. Notations et constantes utilisées

ici une nouvelle facette de ses activités de radioamateur. 1.1 Notations
Article © lire avec attenti opanslaGutedsifextetun | ong (mai s n®ces
el e, DSOS IO THUCHINEG S CH AL 15 \J/a?ebrsl, scallai'reg dorft éclrites erl meaigrg gtféstvgcteﬁrsoew&z

la moyenne est notée>w,
Transmission sans fil par utilisation du seul champ électrique |e produit vectoriel est nété, «

Patrick Lindecker (F6CMBisonglfort (France), 07 février 2017 le produit simple estndtéeu«e ou ndéest pas
déambi gupt ®,

Révision C. . .
les puissances de 10 sont notées BExpar Exemple16u E
Sommaire 7),
1. Notations et constantes utilisées les nombres complexes sont identifiés avec un souligné,
1.1 Notations la valeur absolue est notée | |.

1.2 Constantes utilisées

1.3 Abréviations 1.2 Constantes utilisées

2. Introduction c (célérité de la lumiéere dans le 21@@§92458 m$
3. Rappel relatif aux différents types de transmissiot (permeabilité du vide) 4. . THow
3.1 Transmissions utilisant le champ électromagnétiguerrittivité du vide) 8,85419 T6Fm!

3.2 Transmissions utilisant le seul champ magnétiqitota & =1/{* j0)
3.3 Transmissions utilisant le seul champ électrique
4. Un peu detkéorie» 1.3 Abréviations
4.1 Courant de déplacement et courant de conductioiHT: Trés Haute Tension
4.2 Capacité propre et capacité sous influence (Ci), AO: Amplificateur Opérationnel

4.3 Charge électrique Q2 condensée sur lacathode SDR: fASoft Defined Radi 00

4. 4 D®termination de | a tension (Vi) induite par | d6a
4.5 Modéle de Thévenin dsdaiceathode 2.Introduction
5. Application Préliminairde champ couvert par cet article est uniquement la tra
. o mi ssion doéinformation sans fi
5.1 Schéma de principe gie sans fil. Autrement dit,
5.2 Description du systéme de transmission mum do®nergie, mais doen rece

e i ment le message transmis.
6. Tests et améliorations au fil des tests

6.1 Tension disponible et controle de la tbi en 1/d | es transmissions sans fil se font actuellement de deux maniéres

6.2 Premiers tests dans la configuration décrite au 8%plus commune est celle qui utilise un champ électromagnétiqu

6.3 Seconds tests avec diverses améliorations (radio, télévision hertzienne, etc),

6.4 Test de | 6A0 en amp Ilaimpirilscg%"la Sl Ce#edw? \‘/tilés‘ﬁl? ghamp ma_gnétique senl
_ utilisation actuelle est celle qui consiste a communiquer dans les
6.4.1 Test sans | a r ®si pdces Bouterraifsqv@inréfdreRc [1JR

6.4.2 Test apres suppression de la capacité parasite
. . Une ossjibilit® gui nda | amali
6.5 Autres am®l|liorat.i On%a%%&p?'ebld%?na?tnel %(élse?tr%%és?n?%%
7. Conclusion tions sans conducteur) est ce

8. Références champ électrique.
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Transmission sans fil TECHNIQUE

En fait le champ électrique est utilisé (a travers des brevets) a Ho. 645,576. e

port de | 6®nergie sans cont ¢ # TESEN. pcacmiace
h ) SYSTEM OF TRANSMISSION OF ELECTRICAL ENERGY ]

ment trouver une propositior o (Avplcation f1ea Sopt. 3, 1807, : ti

courte distance mais toujour rt

ceci dans | e but de g®rer at gi

des besoins du r®cepteur et t e

Mai s on ne trouve pas de pr« 0i

cette voi e, ors du champ dut

Le premier ° sob6int®resser qui

brevet en 1900 (voir référence [2]).

Le principe est présenté sur la figure >

Résumé de ce brevet z

Sur | a partie gauche se trot re

alternative ° environ 240 Kt} o U

élévateur de tension (A+C).

La boule (D) (Il édanode) conne ch

une haute tension de plusieurs Mvolts.

Sur | a partie droite se trolt m®

teur . 1 re-oit sur sa boul ¢ e |

forme, via | e transformateur : a

primaire ou se trouvent les utilisateurs (L et M). i - =

IKVENTOR

% W«.Zak
BY
La transmission de I6®nergieél' o ur
)

: : . Lo JE Keor, @unlio ¥rdpe
i oni sation de | 6air -bi deves e ATTORNEYS,

nant alors plus facil ement conuuctiteur quo la pressi on alf
si le champ est suffisamment élevé (en vertu de la loi de Paschen).

Arc
| | sbagit de cr®er une d®%nﬂd i in(eathode

entre émetteur et récepteur.

Les électrodes (anode et cathode) sont
donc situées a haute altitude (plus de 25
km) pour b®n®fi ci e Reésigate nﬂ%ndehsgtéur
interne
du générateur
Ce mode de transmission parait réalisabl
a faible distance (quelques dizaines de
meétres) mais pasdela (en page 5 de
son brevet,

|l e pressipn.

d'accord

Transformateur
élévateur

Transformateur Charge

abaisseur
es millief

@ Générateur
Tesla envisageait, avec ce moyen, de

transmettre de | 6®hergie sur
km, ce qui parait, a priori, impossible).

de

Le schéma électrique probable .
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Transmission sans fil TECHNIQUE
Par ailleurs, dans son brevet (pagéd4,s| a pr ®voit que si | 6utilisateur nda be:
duction électrostatique, donc par couplage capacitif est possible.
1 parl e n®anmoins de courant de conducti on, bplaementfacow n
rant de conduction dans | 6air est n®gligeable, | a r®si st
Cependant, il est vrai 6" ces niveaux de fdtehangpiélectriqué)ptl u s i

qu
permet | 6®tablissement déun courant de conduction non n®¢

Brevets actuels de transmission de | 6®nergie (et doinfor.:i
S
i

0
R®cemment (2006) wun brevet a ®t ® d®pos® (r ®f ® i@ pactieuliefe42] ) ,
di ptles ®l ectriques di spos®s | ongitudinal ement et sans r

Freopesl tion e | JCECEl Schéma de principe du systéeme

Un des objectifs des radioamateurs est

do®changer de Ic“)information‘de ©bl e, Cathode
le pIu; loin posslble, de Ia_manlere la haute Couplage
plus fiable possible et ceci de toutes les tension capacitif

maniéeres possibles et pas seulement en
utilisant le champ électromagnétique.

Resistance
Condensateur
interne de

Le but ici nodoest dOﬂCIé@]Mtéurdemjl'ﬂ: °ft | pas de
transporte il
u

de | 6®ner
recevoir

r : P [
i n mini mum de®nergie''p Ul o nsformateur +
décoder le message. @ Emetteur glévateur (THT) -
egarde | a ossibilit|®

Récepteur

Demodulateur
Morse / phonie
ou PC (pour

A ce titre, | 6aut eur
de transmettre des messages numé-
riques en utilisant le champ électrique-via

un couplage capacitif, suivant le sch =morgg‘:','?f§rzle — e du numérique)
de principe suivant (dérivé de celui dg, , pc (pour du élphaute
Tesla) > numérique) impédance

d'entrée

3. Rappel relatif aux différents types de transmissions
3.1 Transmissions utilisant le champ électromagnétique

En champ diteintair, une onde (ditplane et progresstv@¢ de nat ur e ®I| ect r o ma g e @&txiclipmpgs s e
perpendiculaires entre eux, chacun ét@hkiperpendiculaire a la direction de propagation dans le vide (ces amentldamps fo
un plan transverse par rapport a cette direction).

Léun est | e E€Ehamp ®bact rieqeBet)(.¢ e 6cBmampy i nea gens®t idgounec (t¢r an s |
transportant | a m°me quantit® doG&nleurxgicdie®ddbbare gantdbus agébnquedud i
vecteur de PoyntiRg (E"BMO). Les chamisetB sont en phase et reliés par la relation E=B.c.

Ce québéil faut retenir pour notre compar ai son e petdicupivea lal a
direction de propagation est égale a <P>.S avec <P>3Pt/(d.Ri.nds | e cas dbébun rayonnement s
n®e et d | a di st an c bonelapuissancelretu® Pra vaticgmigdi estfavorakble pou®une diffusem lointaine)

Voir la référence [3] pour plus de détails.

3.2 Transmissions utilisant le seul champ magnétique

Le champ magn®ti que est g®n®r ® par un | ong sol @meigodcde bob
chamgB produit. En effet, la valeurdu ddéngppu centre de | a bobine) est proportio
nombre de spires.
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Transmission sans fil TECHNIQUE

Sans rentrer dans | es d®t ail s 4cUapecdetkéotieoi res, on peut mont
gle electrldque iz & chﬁmpwtg£,| Vol rb | o (%q We baﬂsrteq iSuit '\Aﬁgﬁffé&’el |ICIt€$%ﬂt gue la dimension

araday) est n®gligea € eV anyls glech &?aﬁoﬂe' cathd e?é%t spé’nl‘éﬁevantlalor
Par ailleurs, |l a puissance Pmgmue-uue déowmme wdritlais®e dids tsar
E‘Seur ertst proportionnellé @BB varie en 4{flormule de Biot et On est donc en régime eatationnaire, céstl i r e qu e

avart) do®quil i bre entre | 6anode e
doncPmvarieentddvec d | a di stance en (InrflLenCeSbet@Gﬂ@'StattqwaS(uccezsswesl etereC|pr®ques @no
teur (ce qui spécialise ce type de transmission a une utilisation en A cathode puis cathdden o d e é ) , l a Vvit e
champ proche ou moyen). sera atteint quasi instantanément (temps trés inférieur a la pé

riode du champ alternatif).

3.3 Transmissions utilisant le seul champ électrique Notat en fait, ° grande dist
S6il sobéagissait de transmettre@nd@elud pnoindge@ncd pad tsr awd ra
teur gigantesque, a couplage capacitif total (par exemple deux éledanodéc at hode) , on est d®j qu
trodes planes infinies et s®epdrd ®dnfdaeme edidset d mc e aftihmide)
re-ue serait ®gale celle tr HPR Wit Sehas tommé@si 18 dhatde Bidkfidie pord pa
Dans notre cas, il soéagit do u tcathodeéwluait avecwxtressidges tetard patrapport @ la n

dimension finie, enaAds, comme dans un condensateur maisatresc har ge ®| ectri gque port ®e pa
faible couplage capacitif.

Not&2 ~ toutes fins utiles, o
. ) . rien a voir avec des antennes (la phase sur les électrodes est
Par la suite, on montrera que pour des électrodes éloignées: suppos®ment partout identiq
si la réactance de la charge (le récepteur) est égale a la réactance de
la sourcem variera en 3/d Le but de ce chapitre est de trouver le générateur de Théveni
s6il noest pas possi bl e doada Peuelacathogdesentarigug goHreediergceptepr fui gshly
du récepteur étant beaucoup plus grande que la capacité Ci cathod&arge).

anode)Pm variera en 4/d
4.1 Courant de déplacement et courant de conduction

" |l biseveérest possible de pr ®s@|‘?la@|°rt‘ijnéj®fr'n¥5]®§§ﬁ@é §Ee AUOB®
récepteur beaucoup plus grande que la réactance de la capacité ¢jn condensateur et le tres faible courant de conduction (cf.
cathode/anodem variera en 2/domme pour le champ électroma-  €quation de Maxvfetipere) a travers ce méme condenseur.

gnétique.

Courant de conduction

Il sbédensuit que suivant @J@W'“‘H%‘e SW@({%‘”{‘? FUL:V%PEE le cgy@nt flepondugtiy
trodes, de | eur configur at i on e% or%nttravgrsaptarﬂ d'l muqsgpjigrﬁnglé
sager une telle transmissi Iecgosegm%trobvg%lr rﬁeénetgq?reﬁ%lvgeéﬁ a2d1
guelques kilométres.

dlte).

Par contre, dans un plasma (gaz ionis€), la résistivité peut ch
Nota comme il so6agit doune inductri gmus®luect rdesttat isqfeien elsi
non pas doéondes, il noest pas ¢pcwigue.i bl e doesp®rer une trar

rebonds sur les couches ionisées.

Courant de déplacement
Voila, en tout cas, qui est assez pour étudier ce type de transmissiEn.

courant de d®pl acement e

trode (cathode ou anode) et la terre.
A noter que la puissance transmise est une puissance réactive et non

active, donc toujours compensable (par une inductance dans notreCeS €lectrodes stockent des charges électriques comme les

cas). Cependant, ~ 16®mission Ché&d epaixy dbendiy|sd ofkedt| &dep;
transformateur élévateur peuvent étre largement supérieures a la gt ceux qui veulent creuser le sujet, voir le document en
sance transmise. référence [5].
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Courants de déplacement et de conduction

Anode

Courant de Cathode

conduction
Ckcontre, on trouvera un schéma figt
rant les 2 types de courant.

Nota le sens physique du courant de
déplacement étant un sujet non total
ment ®l uci d®, | 0i .
figure suivante Courant de déplacement

| 6aut eur .

>

4.2 Capacit® propre et capacit® sous influence (Ci), en

Electrode isolée

Une électrode isolée posséde en propre une certaine capacité C (en Farads) pour stocker les charges él¢airigesisous une ce
Cette capacit® d®pend uni quement de | a g®om®t r ieschatges éle® ® |
triques |libres disponibles et mobil es. La charge physiqu

Electrodes (anode et cathode) sous influence mutuelle partielle

Léanode et | a cathode sont sous infl uence muwtacteotlek fermentud e s
diptle ® ectrique (la Terre assurant | a | i ai sdemateernar r e | 0
| 6i nfl uence mutuell e nbest pas totale.

Elle pourrait étre (quasi) totale si les électrodes étaient trés proches comme dans un condensateur, mé#isdbaisceobs cas, ce
grande et | 6influence mut uel |G, ages t» pauainfluience bul deuite)tqui hous irké- f a i
resse. Cette capacité Ci entre les deux électrodes sera donc trés inférieure aux capacités isolées. Paasuljes, deiddaitfésur
rence [6] (chapitres Ill et IV).

On peut, tout de méme, donner les principales équations avec les notations de la référence [6] (pages f&htedaBf gotreecsisypli
car la cathode est a 0 V (reliée a la terre).

Q1=C11V1(Clil capacit® de | 6anode en pr®sence de | a cathode (>
Q2=C21V1(C21 coef ficient (capacit® n®gative) ddédinfluence entr
Par la suite on note-C24, donc QZ.V1

V1=(1/C1).Q1 + (1/Cd).Q2(Ct apaci t ® de | 6anode isol ® dans | &dels géanéie ( >
et de la distance entre électrodes)

V2=0=(1/Cd).Q1 + (1/C2).Q2(C2 apaci t ® de | a cathode isol ® dans | despac

11
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Détermination de la valeur Ci

Pour 2 sph res de rayon respectif R1 (pour | 06 ar@ongpeu)mortrer R:
que Ci tend vers la valeur suiv@itd*P¥ RT*R2/d.

Nota strictessensu, le&« o e f f i c i e @Gijtest thfours riédaiif et fa capacité entre électrodes Ci, égdlmip|Cg|pesitive.

Anoterque | es charges ®|l ectriqgques sur | a cathode sont invers

|l a capacit® doéune sph U®1, sioll ®e06 ares uiaty oqu R1CivaChnR2 /Cdk,4* @]
car a grande distance de la cathode).

Comme ndi mporte quelle ®l ectrode tend ° se comueeélectrodedede
forme quelconque a une sphére dont le centre correspondrait au barycentre des charges électriques. Danscat easiRi{R A ou R2)
une di mension caract®ristiqgue L de | 06®l ectr odemendement. e X e mj

On peut se servir de Multiplasma (référence [7]), pour déterminer Ci a une distance donnée.

Nota on peut changer do®c h emm»dunité dedbaseMultiplasma) emneerdgs Icre ou ided ta maisr ¢
dra al ors app!l loigesmiltudgr(veir Id fio du mdnued Mbltplasma pour les détails).

4.3 Charge électriqgue Q2 condensée sur la cathode

La charge Q2, condensée sur la cathode, découle de la capacité sous infltiénce\Cil(Q2=avec V1 | a tensio
Parexemple pour un syst me compos® de deux sph res (anode de
Q2=4*PMU®RML * R2* V¥t dr (hmecharge ®l ectrique est de signe oppos

i Autres commandes et options | Calcul des isopotentiels (V) \Volume XYZ a exporter
Cicontre [ n & - Exportation vers un fichier vik a |XVier-135 Pas= 1 | _SF R
Capacites | |Lancement| ¢ ate W wzll 1 7o vyl Quitte
Trame de fond ,\;.2] 2 8 Coupe a lécran | Volume XYZ| - | Zwzr0 4 | S !

On trouvera une C| Calcul du champ électrique (Vimm) :

Exporiation vers un fichier vik

ciel Multiplasma (référence [7]) montr
Lancemem{ |

les isopotentiels entre deux électrode

Fin du calcul - Durée: 116 sec - Erreur maxamale: 0.06 % - Erreur moyenne: 0.00 %

) 62 125 187 250 312 3% 437 00 o952 b5 537 50 312 3rs  S37 1000
| 3 e
A gauche im) 300 270 240 210 180 150 120 S0 € 30 O 30 &0 90 120 150 120 210 240 270 .';!f)]lco
136 135
Une anode sous Ia!.. -
120 120

10 cm de diam tr €is

seur, alimentée a 1000 V continu, 2 o
|45 a5

. |30 30

A droite [15 15
(o 0

Une cathode sous |15 15

de 5 cm de diamétre et de 1 mm B e

do®pai sseur, relilem 0

et s®par ®e de Iée'zg e

30 cm. s 08

120 120

135 136

1 200 V 150
300 270 240 210 130 150 420 S0 &0 30 O 30 60 S0 120 150 180 210 240 2720 200

12




REVUE RadioAmateurs France

Transmission sans fil TECHNIQUE

Résultats du calcul

Charge en Coulcub (C) sur chagque electrode (Qu): -
*Q1 : 3.6582 E~09 C
* Q2 : -1.95100 E-10 C

Potantiel (V) le leng de l'axe 2 (X=Y=0,6 Z da -300 & 500 m)
+0 +1 +2 -3 +4 +5 +5 -7 +8 +93
2«-300 201.7 203.0 204.3 205.6 207.0 208.3 209.7 241.0 212.4 213.8

2 Resultats du calcul

Affichage de la matrice des capacites: 4
* Cii est la capacite propre de l'electrode i en présence des autres electrodes
* |Cij| (avec j<>i) est la capacite de l'électrode i due a 1'influence de 1l'eélectrode j |.
Notez cque Cij=Cji.
Cli= 3.6527 pF C12=-0.1918 pF
C21=-0.1918 pF C22= 1.8361 pF
Energie electrostatique capacitive en Joule = 1.826 microd v

n

Dans les deux fenétres du bas,
On trouve successivement la charge sur E1 (Q1-€3(B58ZElle sur E2 (Q2400 HO0 C) puis les capacités Cii et |Cij|.

Cell e qui nous int®resse est | a capacit® déas3mfl uence (Ci

Dans le cas présent, on peut noter gD2/€i=aux incertitudes de calcul pres (le calcul des isopotentiels et datlbehacgagplus
précis que le calcul direct des capacités).

Bien s3%r, dans notre cas, on al i me nft@e mlsatliod ®F2R*fpbten caurard cordic

nu, mais cela ne change rien a la portée des calculs.

Par exemple, | a charge instantan®e sur | 6danode pourra °t|
Qltr Cl11.V1.cos(w.t) avec V1 | a tension de cr°te sur | édan
4. 4 D®termination de | a tension (Vi) induite par | danode
Important | a cat hode ndest pas consi d®r ®e i ci en t antsdépulad ®l e c

cathode comme isolée (non reliée a la Terre), ce qui revient au méme.

Supposons que | 6anode soit une sph re de r ayonhéeR)uepadent ®e
sion induite en continu a une distance d esvégélerl/d

Notat | 6i nducti on est suppos®e se propager ~ |l a vitesse de

Nota 2 conformément aux hypothéses prises au 84, on supposera que Vi et V1 sont en phase (pour simplifier, maarcela ne cha
principe).

Pour une ®l ectrode de forme quelconque, R1 cor mparupdsqudr a
avec Vi= V1*L/d.

On peut aussi montrer, en utilisant le théoréme de réciprocité de Green (Référenced&] Llque*WEIQL Q6 2 .
Dans ce cadre, on peut se servir de Multiplasma (référence [7]) paur déterminer

Ql: | a charge de | 6anode sous tension, seule (en monop?!l e
Q61 |l a charge de | 6anode sous tension mais avec | a cathod
Q62 Il a charge de | a cathode ° OV sous influence de | 6anod

13
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On peut aussi se servir de Multiplasma (r ®f ®r dhaigoatal)] 7] ) , |
Sur | a capissodi&B®croamn voiit qué”™ z=+150 (position de | a cat

On notera aussi que thamp> autour du disque tend a se comporter de facon isotrope a longue distance, comme pour une sphéer

Les isopotentiels ressemblent ° des ellipses pr s de | 6al
Fenétre “Graphe™ e
Autres commandes et options, (Calcul des isopotentiels (V) Volume XYZ a exporter

| n B Exportation vers un fichier vtk X/Y:-+/-135 Pas= 1
- =3 ité e = 1 Quitte

Trame de fond X/Z Capacites | |Lancement Coupe a l'écran | Volume XYZ v | Z+-270 ‘ >

Calcul du champ électrique (V/mm)
Exportation vers un fichier vtk
Lancement| I ‘

Fin du calcul - Durée: 87 sec - Erreur maximale: 0.01 % - Erreur moyenne: 0.01 %
1] 62 125 187 250 32 375 437 500 562 625 687 750 812 875 937 1000
I i

150-3[][] -270 -240 -210 -180 150 -120 -90 -60 -30 O 30 B0 90 120 150 180 210 240 270 300150

135 135
120 120
105 105
30 po— 90
?5 '.'. e - ?5
50 . £0
45 45
30 30
15 15
0 0
15 15
30 30
45 45
60 60
75 75
90 90
105 105
120 120
135 135
150 200 V

-150
-300 -270 -240 -210 -180 -150 -120 90 60 -30 O 30 B0 90 120 150 180 210 240 270 300

Résultats du calcul

(Il 2= 150 104.9 104.5 104.2 103.8 103.5 103.2 102.8 102.5 102.2 101.9 -
Z= 160 101.5 101.2 100.39 100.86 100.3 99.95 99.64 99.33 99.03 98.72
= 170 98.42 98.12 97.82 97.52 97.22 96.93 96.63 96.34 96.05 95.77
Z= 180 95.48 95.20 94.91 94 .63 94 .35 94.08 93.80 93.53 93.25 92.98
= 190 92.71 92 .44 92.18 91.91 91.65 91.39 91.13 90.87 90.61 90.35
Z= 200 90.10 89.84 89.59 89.34 89.09 88.85 88.60 88.35 88.11 87.87
= 210 87.63 87.39 87.15 86.91 86.68 86.44 86.21 85.98 85.75 85.52 b
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4.5 Modele de Thévenin de la

TECHNIQUE

Schéma de Thévenin général

Induction

«sourceCathode> él_EGIiJSErique
a1 Anode
Le modele électrique général correspon ++ ++ |
dant aux équations est donné sur la figt I ) b Ci=-C21
cicontre > Générateur @D - s~ [cathode
de tension V1 Vi (tension induite)
A noter quoil avi)u n
entre | 6anode et |
mutuelle partielle. —_— e i
—1 Y —— Capacité d'entrée (Cc)
oV —1— de |la charge (récepteur)
ov
On peut voir | a cathode comme une ®l ectrode r etaeathadeest de |

donc en méme temps un récepteur et un générateur. Le modéle de Thévenin a déterminer est relatif a la catleode vue du point ¢
«générateur. Il est donc nécessaire de déterminer 2 pardangeinsfon a vide et la réactance interne

On doit déterminer la tension a vide du généattedex .

| ci

sbagit de | aEnefeh s la cathody i

est isolée (ou connectée a la Terre via une résistance infinie), elle sera soumise a la tension Vi (cf. §4.4).

Pour déterminer la réactance interne Zi, il suffit de supprimer la charge et de remplacer le génénatgitir e ca casjrtepuis les

bornes de | a
donné en page suivante.

€hladorg & réactamce intérree est| aglle do@riée=par Ci. Le schéma de ThéuverdDalkddex est

Nota on consid re |l a capacit® doéentr ®e et non | aumeal@Lactaricea n c
déentr ®, donc on peut n®gliger cette r®si st armrddOhn’/ad0 pFe x
en parall |l e, or |l a r®actance doébune capacit® de 100 pF es:s

Schéma de Thévenin de la « source Cathode »

En fonction des valeurs de Ci et Cc, |CI| .
Il apparait trois cas différents, présentés&i || ~k
-apres. Vi Récepteur
@, Generateur | L Cc (Capacité d'entrée
de tension Vi | de la charge)
LY

Cathode e
Adaptation de Cc a Ci
On peut chercher savoir quelle est | a val eur iviedellaa c ap
charge.

On notera Zi=1/(j.Cijn¥Eavec Xi= 1/(Ci.w)

15
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Ci et C forment un pont capacitif, donc V/Vi=Ci/(Cc+Ci)
Aprés quelques calculs, on trouve que la puissance (réactive) P disponiblR=38CGEECcamt(Ci+Cc)

Pour trouver la réactance idéale, il suffit de dériver P par rapport a Cc puis de mettre le résultat a 0 CorCirpeveneldesppssage
du maximum de puissance etce@Pmaximum=2Gi.w/4

On a vu pr®c®demment que pour des sph res, dans | 6hypoth
Vi =V1*R1/d (R1: rayon de | 6anode),
Ci=C1*R2/d (R2: rayon de la cathode).

In fine, on trouve que, dans ce cas, Pmaximi®RZIC1.w)davec V1,R1,R2 et C1 indépendants de d.

Et ant donn® que noéi mporte quelle ® ectrode tends'ensseuicon
dans tous les cas, la puissance disponible makienemiidsi les impédances sont adaptées (Ci=Cc).

Cas Ci trés inférieur a Cc

Dans le cas général ou Ci est tellement faible (rapidement inférieur a 0,1 pF) que Cc ne peltéseadafitéetaugiérique utili-
sé pour les tests). On doit donc considérer que Ci<<Cc.

Dans ce cas, V/Vi=Ci/G=36.C2.w/Cc

Pour des sphéres, on trouve PRER2.C1.w)A

Dans ce cas, la puissance disponible meaitawen 14dcas défavorable).

Cas Cc tres inférieur a Ci

Si on arrive par un moyen ou unh autre © compens @réactancedeus
Ci, alors |l a tension V sera quasi mendic ®gal e ~ Vi et | don

quivariera en Blccomme pour les transmissions par le champ électrorf@amtdtiorable).

Ce moyen pourrait °tre, par exempl e, un AO en twpow mdwmer de
un circuit résonant.

Mai nt enant que nous avons d®fi ni |l e g®n®r ateur de Th®ven

5. Application

5.1 Schéma de principe

Léaut eur ne di sposant que dbébun seul transcei veb7atBb0KH2).6es

Parcontte di sposant de plusieurs PC ®qui p®s dbébune card.e son,

En outre, la bande 8,7 29,1 KHz (appetéec@a me P ssbambtde °tre une bande dtse/Xp®ri m
sites.google.com/site/subPkhz/
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Partant

de | 7,

voil "™ <ce

que

propose

TECHNIQUE

| 6aut eur .

Schéma de principe du systeme de transmission par le champ électrique

Anode

(disque métalligue

de 27 cm de
diamétre)

Condensateur
d’accord (Ca)
Transformateur

Amplificateur BF (du
type « Enceintes
amplifiées »)

La carte son convertit la
modulation numérique
en modulation
analogique.

)

Multipsk (en transceiver
SdR) module
numeriqguement une
porteuse a 8900 Hz, en
mode PSKFEC31.

&

THT

Terre

Sortie a basse
impédance (< 1 ohm)

AMPLIFICATEUR

\ . .
Sortie casque a haute
impédance (>1U0 ohms)

PC en

1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
: transmission
|
|
|
|
|
|

5.2 Description du systéme de transmission

La description se fait du plus en amont vers le plus en aval.

EI | e

correspond

un seul

Couplage
capacitif

opérationnel & haute
impédance d'entrée (en
suiveur de tension)

sens

Cathode
(disque metallique
de 27 cm de
diamétre)

R>=10 Mohm (filtre le 50 Hz)

— 1

Sortie 4 « basse
impédance » (<1 KOhm)

- /

Condensateur

(Cf) pour filtrer
le 50 Hz

Amplificateur

Entrée microphone a
haute impédance
(=10 Kohms)

La carte son convertit le
signal analogique en
signal numerique.

¥ |

PC en
réception

Multipsk (en transceiver
SdR) démodule puis
décode numériguement
la transmission en mode
PSKFEC31.

—— — — — — —— — i —— — — ]

de transmi ssi ondupemier,erdans

utilisant la méme électrode qui passerait & un role symétriyuailandelet cathofjenode).
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Multipsk(référence [9]) est un logiciel de codage/décodage radioamateur permettant un fonctionnement de 0 a 24 KHz en mod

Pour cela, on sélectionBérecte via la carte saans le blodrterfaces I/Q pour transceivers 8éRa premiere &re (voir copie
d 6 ® c-dessous).C i

* MULTIPSK-L'EMETTEUR-RECEPTEUR NUMERIQUE MULTIMODE * Version 431.3 Configuration X

| Lang(u)age Fichier de traduction Aide et licence PC Options pour les ports série  Port série
Port série pour GPS  Port série pour KISS  Carte son (Entrée)  Carte son (Sortie)
Carte son auxiliaire (depuis une entrée)  Carte son auxiliaire (vers HP)  Table de mixage  Séquence Fontes
Votre carnet de trafic  Jeux de caractéres asiatiques (japonais) Actions  Sortie vers I'écran RX/TX
Aide |  Deutsche Hilfe | Interfaces Q pour transceivers SdR-j Paramétres -

Ecran ouvert au démarrage | Directe via la carte son +HP { Parametres par défaut |\

| Ouvyre l'écran “Conﬁguratit;n“ au démarrage Softrock' FUNcubeJ Clé RTL/SDR I . Sauve Paramétres |1
Ouvre 'écran RX/TX au démarrage [[| par Mutidem|  Sélection RTL et mode | { Charge Paramétres |\

Le mode PSKFEC31 (r ®f ®rence [ 10]) est robust eigd siuBruft a i t
minimum dé&4,5 dB), avec une vitesse suffisante (28 mpm) pour une conversation.

Mul ti psk g®n re | a porteuse °~ 8900 Hz et | BX» marthedpe d&hO® PrS
en page suivante).

Nota les modes CONTESFPA0 et PSK10 ont également été testées.

VAT

-

}\-l ce

m_r_mmmmmmmmn s'.ml Lovst 1IN
wresn?| Haroer?|  Zescs | Losvup D00CIC0Ven] Pam trcer] Weane?] PSaReporsed  Optena ase 0t koo
1 SEM Mame frea e A MNode IYASTWAST B T Loceker OTH Sy Cewr Q50 =L
| | | S

rn:u::d Otwwns [AREEC
lx r»wuu mrw:('u Agt: voie " um I

1= = . |

+TX tegueecy B dugeeicy  Fr GEMIWCA-Recened- ]M - Quality=1/3
> F 4/

| 1000 3 W3 e w2 QOMs S M-27 AN l:l*.'m- m‘. ,

ur
Band K1z PN me )
l«-’n':'r' 337 43

[ Meawer o:i Argeets vd =

»—.-;I'u. ¥ O ¥13| Mormasdie |  Louiss

!!1 12 0ewe x Calaim. . ot Soce g *
: t lato ¥ia -»m.a.o watse 11 =) 3% gecEe] o | »
Raggedons snsdimnwd oa solle b manged huno.-hud.a—mu, o do B5 o haete 3o 95 0 . s aeipand les danaraars 3o La galesinr do gt Su pabss o Visadies
Ca pagesdet, b ples remaeguabie de 1on dpogua. het dlaul pa en wcornche, pandast s gossa «

CEST M 1912 GUE FUT LANCE LE PALULBUT HUHMANDIE .

A LA AL L )

1 'b‘;‘d'm miorfece va the scerd ceed for Sd¥ tremscerven
24?2-@4‘-!0-“-\2-]0#&43;21!'lﬂl?l"mlef.&zl

Wataefall (RX/TX) e Sy SO

o - —
AGC Cawy | | Sown om| 200 . |'I‘¢—l- W Yeneowy ¥t 2 Hl
Py el T T | T 7.900 1 avos] Coe s | Fowed |

corrections | RS 1D OC-‘ID

Ax covectons | oo Re) RS KX .o.n*
TN carectons | sl T lJD-de

| aonwrs oa %0 -Soundcudlmlxor—_cw“' — [0"” “"r-'l[
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La carte son convertit la modulation numérique en modulation analogique, a haute impédance (>100 ohntisear lmsortie est de:
casque.

Le signal de sortie de | a carte son passe ensanenéesAie@ms Ul
transformateur THT. Une paire doéenceintes ampl tredse®Pzobmsa d ¢
suivant le niveau.

Nota cbest | a basse i mp®dance dodéentr ®e (environ 2, tedrBRBims

l e transformateur THT avait une I mp®dance de plus de 100

Le transformat eur THT -maosdeucghérncBkiMm20Lb/66 Ld appdrtldeitrarsigraatipn@side mi n i
100 environ. La r®sistance du primaire est de tQu,e53 6o mrd.ucl
de la bobine doit étre de 82 pH.

L6i d®al pour wun transformateur THT serait doavuwiapporudee f o1
transformation élevé (sans claquage entre les spires).

Le condensateur déaccord s®rie Ca est de 3,9 MFOMWace pol :
pas négligeable.

Notal: un accord parall |l e n6a pas doéint®r°t car |l e facteur

Nota?2 | 6i mp®dance secondaire est tellement gr ande efgtorepeytour
d®t ermi ner | a capac(idaenm® tddmutn gui Gagrued )e:d €48 doe@galy BDZs=@,8 mp ®d a n
Mohms. Méme ramené au primaire Zp=28 &Bbhms est négligeahiex{est le rapport de transformation).

En sortie du transformateur THT, |l a tension maxi mum est ¢

Léanode et | a cathode sont, en fait, d es c o,yourdviterldeetaucher®t a |
une surface a 1000 V.

Précautions

A ce niveau, il ndest pas inutile de rappeler iaeenTghe | e
(gants et v°tements isolantsé). I faut veri fier que t ol
Par pr®caution, il faut consi d®rer une tension de cl aqua:

Une entrée a haute impédance (ici un AO CA3140) est indispensatledeolaptaute impédance de sortie du génégtei)r (cf.

Par ailleurs, le champ électrique 50 Hz est fort et, évidemment, présent partout. Il doit donc étre réduitrézeptaimum dans le

A cet effet, on a donc rajout® une r®si stance xpéimentale-®e R
ment.
Cbest donc cette r®sistance déentr®e R ° 10 MOkRde I@AOVal

mente normalement énormément en suiveur de tension).

Nota | 6auteur testera plus loin (A6.4) si la capacit® dober

L6AO CA3140, mont® en suiveur de tension, d®I| i amnentbase si g1
Pour encore filtrer | e 50 Hz, on ajoute, en sOhnstaiB¥WOHEe | 6.
compati bl e avec | 6i mp®dance de | 6entr®e microphone (10
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On trouvera;@essous, le schéma électronique de ce récepteur.

fusible
100 ma
rapide

5 v -5v
B 7 6 §

1HN4001

9V N 7805
=T .

(D) 1cL76860

HH—®

2 c3 12 3 4 CsS
- 1 +|+
I~ 100nF | GF I 100nF i 10uF I
- - - - c4
+ ke
71 =
jack 3. 5mm 10uF

@5\.-'

I 100nF
&7 22nF
I I Vers carte son
Cf
470nF
Cathode
10MohmER
Ce signal anal ogi gue est ensuite transmis ~ | 6eledignaPA mi ¢

noter que la carte son inclut un fikrepdiethent qui coupe les fréquendessus de 24 KHz.
Nota la «erre» tant du c6té émetteur que récepteur est la terre du réseau électrique (qui forme la ligne de retour).

Le signal numérique est ensuite démodulé et décodé par Multipsk. Le message recu est affiché (il doit corrempsmise au mess
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6. Tests et améliorations au fil des tests
6.1 Tension disponible et contrdle de la loi én 1/d

Préliminaires

Dans un premier temps, | 6aut e CasCidrésanfétiearefiie84.5, omretrouve beem unaéwce
lution en 14d

Lédaut eur wutilisant son voltm tre num®riqgue, onap®uidoeahn:e
de Cc=100 pF.

Comme V/Vi=Ci/ Cc (A4.5), il sdbensuit que V=Vi.CilCc.

On a vu pr®c®demment que pour des sph res, dans | 6hypoth

Vi =V1*R1/d (R1: rayon de | 6anode),

Ci=C1*R2/d (R2: rayon de la cathode).

Donc V=(V1*R1)/d*(C1*R2/d) = V1*R1*C1*R2/(Cc*d

Pour des électrodes standard, on peut remplacer R1 et R2 par leur dimension caractéristique respective.

La tension mesur ®e aux 2paurmorrsr urte €volutionAl®la plissartée e d/ch c v ar i er e

Test.. Avertissement i | ne sbéagit pas i ci de mesures de | aboratoire
faites avec du matériel amateur non certifié et sans protocole.

Multipsk estplacéefuwee (t r ans mi ssi on dobéune porteuse non modul ®e) .

Ontrouvpour une tension de sortie sur | 6anode de 577 V (env

Distance entre électrodes (cm) Tension (V)

31 8,85
50 3,7
80 1,28
100 0,73
120 0,53
150 0,4
On constate que | 6®vol ut Endfait, pldssprétiseément éateasiom évolus suivant Vbdi.e n un e

6.2 Premiers tests dans la configuration décrite au 85.2
Résultatsl es tests ont été faits a la distance maximum disponibleashrilae<c d 6 e&x pdRg i Imeanut tad i ro,n s oi t

La |Iimite au d®codage de | a transmission PSKFEGhiiund®p e nc
14,5 dB) et ddédautre part de |l a distorsion du signal, plu

La source de bruit principale est le 50 Hz qui pollue la bande malgré les filtres.

Dans ces conditi ons, anmigophoriededarcarte ®on reeichgmgearien, ginam légérdesdemigatppdrti ¢ a
signal sur bruit.

La tension minimum sur | 6danode qui per met une t ffaonsleni s si
vrait avoir une port®e maxi mum de seul ement environ 2, 5*

Problémes a prendre en compte pour des tests

Si |l a tension de sortie de |
S i |l e rapport signal sur bru
beaucoup moins sensible en CONTEZNAU méme en PSK10.

a carte-<90moesstt tpPIEECRIrReemeten, |
it est tr s f av oa @ephémomene est f a
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Pour faire des mesures précises, il est préférable de blinder les fils avec du papier aluminium (ou équivalent).

A haute tension sur | 6anode (par exempl e 700 &ourgneréamif f i c
pl us) . Il sbéagit du m°me probl me que | es r et onetralsnenttF av e (
| 6anode avec du c©ble blind® avec | a tresse " | a Terre.

6.3 Seconds tests avec diverses améliorations

Mode numérique

Durant les premiers essais, il a été constaté que les modes CQBIIEISHEX 80 sont tres performants

le CONTESTIABO0 est sensible (rapport Signal/Bruit mihiBumd B) et surtout tr s robuste d

l e PSK10 ndest pas atdSDi crachbuidt eddgyuea laas cQOMNT E 2 TISignalMBraitc e
minimum7,5 dB).

Parasites 50 Hz

Pour | imiter | es parasites 50 Hz, | e PC en r &fsierpdéconmatiean ®1
méme temps la masse du récepteur de la tecidpnetionnant alors en terre flottante. Dans ce cas le niveausdesegardsiter ®d u i
facteur 3 (dobéapr s les indications SdR de MuadstdespmardilsduA n
clt® r®ception. OnnodedCGathooldmaisa deuk dipales kAeme> etuCathatie/masde ©cegurs», mais

cela ne change rien.

On a essay® aussi déali menter | e r®cepteur avienatew dudblocpi | e
secteur doit présenter un isolement galvanique. Donc on peut, éventuellement, se passer de pile 9V.

Les parasites 50 Hz ayant ®mi@ophonedesla car®dan,qui aété nusmosiaon £20 dBucedi | |
pour augmenter le niveau du signal.

Résultats

Le niveau de tension au niveau de | 6anode deyvesilaadatdtrouvé s |
0,035 V eff.

Dans ces conditions, l a tension mini mum aestni veau de | 6al
en CONTESTIR& 0, de 0, 051 Volt eff . Si | 6 o Nn2(035p=0,GB7 \¢aff compt e |
Donc °~ 700V eff ., on devrait avoir une port®e maxi mum do
2,5*a (700/0,037) = 344 m.

en PSK10, de 0,043 Volt eff . Si P-(6,@38)=025e/refl en compte |
Donc ° 700V eff ., on devrait avoir une port®e maxi mum do
2,5*a (700/0,025) = 418 m.

Les portées maximum (344 et 418 m) restent toujours faibles.

6. 4 Test de | 6A0O en ampl i ficateur suiveur
6.4.1 Test sans | a r®sistance ddentr ®e R
L6i mp®dance ddédentr®e de | 6A0 CA3140 est de 1,5 E12 ohms
Th®ori guement en amplificateur suiveur, | 6i mp ®pedestinerqded e n t

le gain A est égal a la fréequence au gain unité (3,7 MHz pour le CA3140) que divise la fréquence utiliséev@9001Hzliei cdpanc
cit® ddéoentr®e devrait donc passer de 4 pF =

4 pF/415 soit 0,01 pF. On devrait alors pouvoir fonctionner daosrissdagécieur Ccf. 84.5) et donc avec une puissance évoluant
en 1/g ce qui multiplierait la portée maximum.

Un test a donc ®t ® men® e enl evant |l a r ®si st aredaaneddre see 1 (
fai sant - |l a sortie de | 6AO0.
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Distance entre électrodes (cm) Tension (V)
31 0,88
50 0,43 On constate gue | 6®vol ufti on de
ment une loi en4/d
80 0,13
100 0,100 . :
Pire encore | a tension Jaugment
120 0,046 remet en place la résistance R de 10 Mohms.
150 0,03
6.4.2 Test apres suppression de la capacité parasite
Apr s une recherche déune solution au probl malamasse, il pavait ®

une capacité parasite de 275 pF, ce qui expliquait les mauvais résultats.

Donc, cette broche (+) a donc été directement connectée a la cathode, sans la résistance R ni la capaciiédésifiiei€ . ra capac
(incluant celle de | 6A0O en suiveur de tension) a ®t ® d®t

Par aill eur s, pour s®parer | e 8900 Hz des har raaiourdeBe8 Hzd u
(en %). Ce niveau est homogéene a une tension.

Il a été trouvé les niveaux suivants (cf. tableaux suivants). Dans le premiaittajpleBii\ (a 20 cm)suit la loi en 1/®2@cm/ch)

jusqudé”® 80 cm environ puiCecidowexméentquer ejaci nta wrae alca it ®e |
ell e passe ©~ 1 pF © 80 cm et enfin ° 0,4 pF “CisLrpourd<€0cmr a
(loi en 1/d, cf. 84.5) a Ci<<Cr pour d>2 m (}ocErga/f).
Si |l a capacit® r®siduelle Cr pouvait °tre r®duite jusquod’
Distance entre électrodes (cm) Niveau (N) (%) N/ soit N (a 20 cm) 20 cm/d (20 cm/d&)

20 68,11 1 1 1

31 51.25 0,752 0,645 0,416

50 33,80 0,496 0,4 0,160

80 15,88 0,233 0,25 0,062

100 8,87 0,130 0,2 0,040

120 5,15 0,076 0,167 0,028

150 2,29 0,033 0,133 0,018

200 0,52 0,008 0,1 0,010

Cidessous on montre la variation de Vi, Ci et Vi*Ci en fonction de la distance. On peut remarquer que, grosst nnmoeltni el Ci su
d et Vi*Ci une loi ert.1/d

Distance entre électrodes (cm) 20 cm/d (20 cm/@) Vi (a 20 cm) Ci(@a20cm) Vi*Ci(a 20 cm)

20 1 1 1 1 1

31 0,645 0,416 0,691 0,668 0,462
50 0,4 0,160 0,443 0,424 0,188
80 0,25 0,062 0,281 0,267 0,075
100 0,2 0,040 0,226 0,214 0,048
120 0,167 0,028 0,188 0,179 0,033
150 0,133 0,018 0,151 0,143 0,022
200 0,1 0,010 0,113 0,108 0,012

Un AO TL71, un LM741 et un OP27 ont été également été testés également mais avec moins de succes
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6.5 Autres am®liorations possibles dont | a r®ception en 1

Liste des autres améliorations possibles

Pui sque | 6on a mai-Teireeet LathiodetMasglexs d i®gelpeé e uf eAnode pmousoiati t | g
des dipdles.

A ce niveau, il est bon de rappeler les formules donnant la puissance P recue sur le récepteur (cf. §4.5)
Cc=Ci P=MCi.w/4, variant en31/d

Ci<<Cc P=MiCRw/Cc, variant en4l/d

Cc<<CiP=WZc , variant en4/d

Pour augmenter P, il faut augmenter Vi et Ci et/ou diminuer Cc.

Pour ce qui concerne Vi (tension induite par | 6anode, cf.
augmenter |l a tension V1 sur | édanode, mai s attention aux I
augmenter |l a taille de | 6anode: Vi -éniegrpssiérgnent propmehera &lracirie |
carrée de sa surface,

mul tiplier | e nombre dbéanodes (connect®es ensembl e).

Pour ce qui concerne Ci (capacit® ddinfluence, cf. A4.2),
augmenter |l a taille de | 6anode ou multiplier | e nombre d:¢

augmenter la taille de la cathode ou multiplier le nombre de cathodes (connectées ensemble).

Nota on pourrait penser a ajouteréffegteld r el i ® ©~ | a terre, juste dearnbdbasgmént
Ci.

Pour ce qui concer ne qdse rgdata |a eapacite @siduiedleQr (cfr§6.4.2), cf . A4. 5)

- On peut, pour diminuer (voire annuler) sdavedeapenser par un circuit résonant pareiliélgt @ouchoi:

soit on trouve | a bonne valeur doinduct an c eeshautfactear deagudité.| e
Cette solution nbdest pas envisageable °© 8900 Hz,

-Soit on ajoute un condensateur de grosse capa aipbuRpoyvari s on
accorder le tout avec une faible inductance (sur ferrite) de trés haut facteur de qualité.

Cela ne semble pas non plus réalisable a 8900 Hz, car la résistance de ce circuit bouchon ne dépasserapfesd & réactarc®des 4

Pour un AO, on peut aussi am®liorer | e mont age edmnuwelai veur
capacit® doe°nttrre®ed edse tlednAsQ.o nPse udté5aM i (nteenltlaetsi ount ipltaitiizs@epestitepésire sl
duelle Cr.

Ce cas est, bien s%r, |l e cas id®al (mais compl cugenm Gupsimemn ui ¢
toute |l a tension Vi. Et m°me si |l a pui ssance re-ue est mi
Notal s | on pouvait compenser enti rement | a caphas(is ® dob
E12 Ohms)

Nota 2 dans ce cas de figure, il faut évidemment enlever la résistance R de filtrage du 50 Hz, et filtrer uniquetment le 50 Hz en a
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Réception en mode différentiel

Léaut eur a test® une r®ception en mode di ff®rentiel, fa
On esp r e, i d®al ement , que | es deux sources detdbuit ses
uni quement | a diff®rence de tension entre cathodes nAl e

On devrait donc améliorer sensiblement le rapport signal sur bruit.

Schéma de principe du systéme en mode différentiel du cété du récepteur

Anode Cathode n°2 Cathode n™1
) - disque disque métallique
(disque métallique n-::étaﬁique “ c:’ue 27 cm}lqu
de 27 cm) de 27 cm)
distante de R=10 Mohm
1 m (par
fi
exemple) de Amplificateur (filire le 50 Hz)
Condensateur °q i Masse du
d'accord (Ca) la cathode n opérationnel 1
a haute = récepteur
Signal issu de | résistance
I'amplificateur B .
d e::;‘zze”—% C# (filtre
Trans{_c:_r'rTnatem soustracteur R=10 Mohm _IjSD Hz
{différentiel) (filtre le 50 Hz)
Terre )

Vers l'entrée
microphone de la
carte son du PC

Le schéma électronique utilisé est ddasgotis. Les AO U2 et U3 sont en configuration suiveur de tension. LBslsartis A et
attaquent | 8A0 U4 en mode soustracteur. La sortie de cet

Nota cet essai a été fait dans la configuration initiale (avant suppression de la capacité parasite). Cependaatatetteetgipressio
pas grand chose ici, pui squd”™ 2 m, on a montr® que |l a | oi

Dans une configuration idéale ou la capacité résiduelle Cr aurait été completement éliminée, il faudragaéteaeuRAet R2 du
C6 et C9 pourrait étre également supprimées.

Le test de comparaison est |l e suivant. La cat hessorglégerd2 e st
ment décalées latéralement pour que la cathode n°2 ne cache pas la cathode n°1. On compare la réceptipreriarnzdbotite a part
n°2 seule avec la réception différentielle faite avec les cathodes n°1 et n°2.

Test du mode différentiel

On constate que le décodage en PSK10 démarre sur un niveau de tension environ 2 fois plus faible en gé esprtéwme plifdérentielle
normale, ce qui est positif.
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e - G 1 2 3 a4 cs ——
I‘ [ 1Q:0.0F | 1o0ur T |7 100nF L L Aku-E
- - - - - CcC a4
o e
+
yack 3. 5mm G E

470 nF
Cathode 1 I
8 10 MohmER1 -5

470 nF
Cathode2 |
©8 10 MohmERz -G

11 Vers carte son

Eventuelle solution avec électrométre

Cette éventuelle solution consisterait a utiliser un tube électromeétre pour mesurer le trés faible couragkissbeda farcdibode
nementthermmoo ni que est c etriodeungerséefectie dalgpptagquie et de laigrille étapt inveragpar€ibserait

capable de mesurer des courants jusqubéau femtoA.
Cependant , il est destin® ° des courants co0nbmnandesestded non
|l 6ordre de quel ques pkF. Cette solution ndest donc pas, a
Il faudrait plut6t envisager une solution directement implantée au niveau de la cathode.

Solution avec électroscope Electros cO pe

Un électroscope est un électrométre mécanique. Voir Wikipédia au

« Electrométsepour voir & quoi cela ressemble.

Physiquement les deux feuilles identiques et au méme potentiel sont

par la méme charge électrique Q. La force de Coulomb F qui les fait Qg Q

ser est égale & F = 1/(4%F0Q/38, Gvec x la distance entre les deux feui

En fonction de |l a force r®siste S sor
S Yar é) on acc de © |l a connai S s & (AT

|IIII|IIII|I: H|IIII|IHI|
Voir le schéma de principertdire

v

L T N
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On pourrait appliquer ce concept directement a la cathode. Imagirorsoque edéetroscope. Les 2 feuillesdde fait 6 i nduct
trostatique de | 6anode, vont accumul er des chlakcageei® (vari
déinfluence Ci (A4.5).
Supposons que | don soit capable de mesurer tr cenapsa®edes ®m
la charge Q(t), par ailleurs égale a Q(t)=Ci.Vi (84.5) .
Comme on sait que Ci et Vi sont tous | es deu¥Xicommeémratégaliaon |

la racine carrée de Q(t) (a un facteur constant pres), Q(t) variant en 1/d
Partant de Vi (qui varie en 1/d), il suffira de traiter cette valeur Vi par le démodulateur/décodevdai gz stamce et /d
A noter qubébun ®l ectroscope ayant une r®sonance m®cani que

Bien s3%r cet instrument nbdexi ste paseé@

7. Conclusion

Ce type de transmission num®rique par util i s alesanmteursdpeut s e u
permettre des liaisons sur quelques centaines de m (cf. §6.3);dekisgzad awtiliser une tension élevée (eindenews®) ou des
électrodes de tres grande dimension.

Pour ceux que ce sujet int®resserait, il y a des pistes
sur | a r®ductio—mompvloTtr@)Iaﬁ@llianimanp@_a)int®ud_a_t‘séntImti@@errdeG@_raitldéamp
mul tiplier | a port®e maximum (cf. A4. 5, 23ubeévolutbnent/d, A6. 5) ,
sur |l a r®ception en mode diff ®renti el qui, © d®f aut dbéau:
Le premier test positif r®alis® par | 6auteur (cf. A6.5)

On pourra mener des simulations avec Multiplasma (cf. [7]) ou un autre logiciel équivalent,

sur la possibilité de transformer la cathode en électroscope (86.5).
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LOOP magnétique ANTENNES

La "Quad antenrieest une boucle résonnante dans une form€ehsiogepm-
prencégalemeninélément parasite

Bien qu'une boucle résonante puisse avoir la forme d'un cercle, la déformer en une
mée quelque peu différente ne modifie pas grandement ses caractéristiques.

Par exempleahtennguadruple populaire darss r a d i se campaseuhedoucle
résonnante (eabituellement d'élémpatasitesupplémentairgge forme rectangulaire,
de sorte qu'elle peut étre construite a partir d'un fil tendu sur un cadre avec un supf

Autre exemple, une grande boucle peut étre completement effondrée en une ligne,
el | e estdiappp.eel ®e idROUON

Dans le cas de grandes boucles, telles que la quad ou un dipéle plié, la fréquence
nance de I'antenne est déterminée par la circonférence de la boucle.

D'autre part, une petite antenne en boucle est utilisée pour des longueurs d'ondes beaucoup
plus grandes que la bouclendiae;

Sarésistance au rayonnereesbrefficacité dépendphtitot de la zone entourée par la
boucle (et le nombre de tours).

Pour une zone de boucle donnée, la longueur du conducteurégistiimmesa la perte e ————
nette) est minimisée si la forme est un cercle. | - g

Bien gu'elle ait une apparence superficiellement siméainelited 6 hnaedt pas téch-
niguement une boucle car elle possede une rupture dans le conducteur opposé au |
mentation.

Ses caractéristiques sont différentes de celles des deux types d'antennes en boucle !
dans cet article.

L'invention concerne également l'utilisation de bobines de couplage pour des syster | >
transmission inductifs (magnétiques) el

Antennes a boucles résonantes |

L'antenne large ou résonnante peut étre considérée dipblimesyiigui a été réformé S —
en cercle (ou carré, e&fip d'étre résonant (ayant une impédance de point de commaiiuc

purement résistive), la boucle nécessite une circonférence approximativement égale & unéPolarisation verticale
longueur d'onde (mais elle sera également résonnante a des multiples impairs d'une longueur

d'onde).

Contrairement a la petite antenne en boucle, cette conception rayonne dans la direc
tionnormal@u plan de la boucle (donc dans deux directions opposées).

R

Par conséquent, ces boucles sont normalement installées avec le plan de la boucle F N ’
direction verticale, et peuvent étre rotatives. i , L’

| .
Par rapport a un dipole, elle transmet alors moins vers le ciel ou le sol, ce qui lui dot | i ’
Iégerement plus élevé (environ 10% plus éleve) dans la direction horizontale. ;1 LT

Une directionnalité supplémentaire peut étre obtenue en utilisant une boucle dont Iar
rence n'est pas une, mais 3 ou 5 longueurs d'onde. y

Cependant, il est plus fréquent d'augmenter le gain en utilisant un ensemble de bou u S
nées ou une configuratiagicomprenant des éléments de boucle parasite. i /

Cette derniere est largement utilisée et, est appeldesthaaties étant carrées car elles| ,”
sont habituellement construites avec des fils tendus entre les structures rigides en " S—l) @——

Lapolarisatiodgiune telle antenne n'est pas évideagaataria boucle elleéme, mais

dépend du point d'alimentation (ou la ligne de transmission esStomecotée)e Polarisation horizontale
orientée verticalement est alimentée en bas, elle sera polarisée hotiairtedataaty

par le coté le fera polarisé verticalement.
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Antenne a petites boucles

Petite antenne en boucle utilisée pour recevoir, constituée d'environ 10 tours autour d'un rec-
tangle de 12 cm x 10 cm.

Les petites antennes en boucle ont une taille d'onde beaucoup plus petite et sont principalement
(mais pas toujours) utilisées comme antennes réceptrices a des fréquences plus basses.

La petite antenne en boucle est également connue soubdeiciemadaétique car elle
se comporte électriquement comme bobine (inductance) avec une résistance
aurayonnemelimitée mais naggligeablen raison de sa petite taille par rapport a une
longueur d'onde.

Petites antennes de réception a boucle

Les petites antennes en boucle sont a perte et inefficaces, mais elles peuvent constituer des
antennes de réception pratiques dans la bande moyennd 6hddkBl@t en dessous,
ou l'inefficacité de I'antenne est masquée par dejgaatitiesde bruit atmosphérique

Réglage de l'entrée du récepteur

Les petites antennes de réception en boucle sont également presque toujours résonnées a
I'aide d'un condensateur paralléle, ce qui rend leur réception a bande étroite, sensible seule-
ment a une fréquence tres spécliglagpermet a I'antenne, en conjonction avec un conden-
sateur d'accord (variable), d'agir comme un étage d'entrée accordé a I'extrémité frontale du
récepteur, au lieu d'une bobine.

Antenne a petites boucles comme antennes d'émission

En raison de leur faiBstance au rayonneraede l'inefficacékectrique qui en résulte
de petites boucles sont rarement utilisées comme antennes d'émission, ou I'on cherche a cou-
pler la plus grande partie de la puissance de I'émetteur au champ électromagnétique.

Néanmoins, de petites boucles sont parfois utilisées dans des applications dans lesquelles une
antenne résonnante (avec des éléments autour d'un quart de longueur d'onde en taille) serait
simplement trop grande pour étre pratique.

Puisquéouteantenne beaucoup plus petite qu'une longueur d'onde souffre d'inefficacité, une
boucle pourrait ne pas étre le pire choix pour les fréqyenoest basses.

L'efficacité du rayonnement est grandement amplifiée en rendant la boplle extérieure
grande (comparée a celle utilisée seulement pour la réception) dans la mesure ou cela est pos-
sible dans une application donnée, avec des circonférences idéalement supérieures a 1/10 de2 utilisations urbaines

longueur d'onde. -
De loop magnétique

Notons que la taille accrue de la boucle modifie son diagramme de rayonnement, car I'hypo-
these des courants totalement en phase le long de la circonférence de la boucle commence a

se dégrader.

En plus de rendre la boucle géométrique plus grande, I'efficacité est également augmentée en
utilisant des conducteurs plus grands afin de rédist@nee de pertt en recouvrant les
surfaces externes du conducteur avec de l'argent ou de |'alanidisé.non

De petites boucles sont utilisées dans la radio mobile terrestre (principalement militaire) a des
fréquences comprises entre 3 et 7 MHz, en raison de leur capacité a diriger I'énergie vers le
haut, contrairement aamenne a foustnventionnelle.

Cela permeine communication a proximité de I'onde verticale di¢i&efesqu'a 300
km dans les régions montagneuses.

Dans ce cas, un rendement de rayonnement typique d'environ 1% est acceptable parce que des
trajets de signal peuvent étre établis avec 1 Watt de puissance rayonnée ou moins lorsqu'un
émetteur générant 100 Watts est utilisé.
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