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. pl‘l en sonI.Ies.
Radiocommunications

professionnelles?

Réponse au

SIRCOM 87

2° SALON INTERNATIONAL DES RADIOCOMMUNICATIONS

PALAIS DES CONGRES - PARIS-PORTE-MAILLOT - DU 2 AU 5 JUIN 1987
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EXPOSITION

80 exposants reunis pour pré-
senter les techniques les plus
récentes :

téléphones de voiture, réeseaux
prives, recherche de person-
nes et city paging, equipe-
ments de mesures et de tests,
antennes, quartz, alimenta-
tions,logiciels,etc.Untourdho-
rizon complet sur l'actualité
des radiocommunications.

Un rendez-vous a ne pas man-
guer.

NOM
SOGIETE-— e =
ADRESSE 3 =

CODE POSTAL
. VILLE

S s

BON A DECOUPER

Pour recevoir le programme

des conférences-débats

retournez ce bon a SIRCOM, 14, quai de
la Loire, 75019 Paris. Tél.: (1) 46.07.93.00.

Télex: 280861F

CONFERENCES-DEBATS

Role et attributions dela CNCL
dans les secteurs profession-
nels.

L'avenir des radiocommunica-
tions professionnelles avec :
la transmission de données,
les futurs systémes cellulaires,
lamessagerie radio unilatérale
et la complémentarité des sys-
temes aladisposition des utili-
sateurs.

Avec la participationde la DTRE,
CNCL, et des constructeurs.
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Les antennes Discones

Anidré DUCROS - FSAD

Avec cette antenne, nous abordons les
aériens 2 trés large bande capables de
couvrir plusieurs bandés amateurs, y
compris les fréquences intermédiaires :
log périodique; V et rhoinbics.
L'antenne discone est surtout connue
sur THF, mais des réalisations ont été
faites jusque sur les barides basses déca-
métriques.

Elle est constituée par un disque hori-
zontal alimenté en son centre par du ci-

.ble coaxial 75 Q- (cO6té ame), surmon-

tant un cone d'angle an sommet Go réu-

ni 2 la gaine du céble (figure VIII - 3a).
La bande passante est telle qu'elle per-

met un fonctionnement du 144 MHz
ou 440 MHz (rapport 3) ; le gain est
celui d'une GPA.A/4.

‘et Log-périodiques

1l est possible d'optimiser le ROS en
jouant sur 'espacement e de la figure ci-
dessous. Le disque et le cone peuvent
étre réalisés en métal plein, en grillage
A mailles fines, ou méme 2 l'aide de ra-
dians (figure VIII - 3b). La théorie de-
mande, dans ce cas, d'en installer le
plus grand nombre possible (plus de

. 40), mais des réalisations pratiques 2 8

radians donnent déja de bons résultats.
En ondes décamétriques, la solution 3 -
radians s'impose, un mét vertical con-
ducteur ou non supporte le disque supé-
rieur et son systéme de haubans (figure
VIII - 3c) ; les éléments inclinés
viennent s'ancrer au sol tout autour du
pyldne.

Le systéme d'alimentation de cette an-

0,71

X
-

Figure VIII — 3a : vues de l'antenne Discone
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Figure VIII — 3b :

antenne Discone a radians

VAVAVAVAVAVAV AV AV AV

Figure VIII — 3c : antenne Discone pour bandes
basses décamétriques.

tenne fait que le maximum de courant
se produit au point le plus haut, ce qui
favorise le rayonnement.

VI - 4
L'ANTENNE
LOG-PERIODIQUE

VIII - 4.1 Principes

Uneantenne log-périodiqueestreprésen-
tée figure VIII — 4.1a, vue de dessus ;
elle est constituée de dipbles alimentés
par une ligne s'inversant A chaque élé-
ment selon le principe déja vu de la ZI
spéciale.

La longueur des ¢1éments va en décrois-
sant régulierement, la longueur de cha-
cun étant égale A 7 fois, celle de celui

qui précéde ;T est la constante de pro-
gression de l'antenne (fig. VIII — 4.1b).

L'espacement entre éléments va lui aus-
si en décroissant, chaque espace étant
proportionnel a la longueur de I'élé-
ment qui le précéde (fig. VIII — 4.1b).

L'angle o est donné par la formule :

1-7
tgo =

4o

Pour toute fréquence comprise dans la
plage pour laquelle I'antenne a été cal-
culée, on trouve un élément dont la lon-
gueur est telle qu'il peut entrer en réso-
nance. Avec les facteurs T habituelle-
ment retenus, l'élément directement
précédant est plus long de quelques
pourcents et se comporte en réflecteur ;
pareillement, un ou plusieurs éléments
suivants, plus courts de quelques pour-
cents, se comportent en directeurs. Les

éléments trop longs (> A/2) ou trop

courts (< A/4) sont parcourus par des
courants trop faibles et ne participent

pas au fonctionnement sur cette fréquen-
ce.

Yl T O

L1| L2

r,x’:

oo d2

Figure VII — 4.1a : antenne log-périodique, l'aérien est alimenté en XX' et rayonne vers la droite.
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Figure VIll-4-1b

successifs.

Figure VIII —4.1b : détail de deux éléments

Figure VII — 4.1c : valeur du coefficient Ten
fonction du gain de l'antenne.
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A chaque fréquence, seuls quelques é1¢-
ments de l'antenne sont donc concernés,
on parle de cellule active ; le gain de
I'aérien ne dépend pas du nombre total
d'éléments de l'antenne, mais du nom-
bre d'éléments de la cellule active ; ce
nombre dépend de T et ¢ et du gain
désiré.

La courbe de la figure VIII - 4.1c don-

ne la valeur & retenir pour T selon le
gain que l'on souhaite avoir, la figure

VIII - 4.1d donne la valeur de & corres-
pondante. I1 y a perte de gain si l'on

adopte une valeur ¢ inférieure afin de
raccourcir I'antenne ; ia perte est de 1 a

1,5 dB si ¢ est réduit de moitié.

*c
0197t
0,18 1
0,17 1
0,16 T
0,15+
0,144
0,137t
0,12 4
0,11 1

Figure VIII - 4.1d : valeur
optimale de O en fonction du

coefficient.
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VIII - 4.2 Calcul d'une antenne

Une antenne log-périodique peut &tre
calculée pour couvrir une plage de fré-
quences allant dans un rapport de 1 2 10
et méme au-deld ; mais le fonctionne-
ment est compliqué par le fait que cer-
tains éléments ont alors la possibilité
de résonner en harmonique 3. Dans le
domaine amateur, on se limite générale-
ment & un rapport Fmax/Fmin de 1'or-
dre de 2 ; par exemple 14 — 29,7 MHz.

Le projet d'antenne comprend la plage
de fréquence 2 couvrir (Fmin A Fmax)
et le gain G.

- Les courbes 4-1 c et d donnent les va-

leurs optimales 2 retenir pour T et G,
aux fréquences extrémes Fmin et Fmax
correspondent des longueurs d'onde :

300 300

etAmin= ——

Amax =

Fmin Fmax

(A en métres, F en MHz)
Le plus grand élément doit fonctionner

enréflecteur sur la fréquence Ia plus bas-
se, sa longueur est donc :

150

2 Fmin

Le plus petit élément doit fonctionner
en directeur sur la fréquence la plus éle-

vée ; sa longueur doit étre inférieure a :

Amin 150

k fois =k.

2 Fmax

La valeur & retenir pour k dépend de T,
elle est donnée figure VIII — 4.2a.

L'é1ément le plus long étant connu, ain-
si que la valeur maximale de 1'élément
le plus court, I'antenne se calcule de
proche en proche :

L;=150Fmin 41=20L
- dy=2.0Ly
112—'1]"1 d3=2.0L3
L3=tL2 eic.
k
0,8
0,7
0,6
0,5
-
I ¥ : ' ¥ -
0,7 0,8 0,9 1

Figure VIII — 4.2a : valeur du
coefficient de raccourcissement
de l'élément le plus court.




Fmin 14 Fmax 29,7 G 8dBd Boom : 28.52 m
Tau .91 Sigma .169 k 0,64 Alpha 7.5
Elément Longueur Espacement Cellule active
1 10.71 3.63 i
2 9.75 331
3 8.87 3.01
4 8.07 2.74 ol
5 7.35 249
6 6.69 227 - -
7 6.08 2.06
8 5.54 1.88
9 5.04 171 i
10 458 1.55
11 4.17 1.41
12 3.80 1.29
13 346 1.17
14 3.14

Tableau VIII - 4.2b : Antenne 14 éléments 14 — 29,7 MHz.
La cellule active couvre 6 éléments sur chaque bande amateur.

Le calcul se termine lorsqu'on a obtenu
une valeur Ly, inférieure ou égale 4 :

150
Lmin =k.

Fmax

Si l'antenne obtenue est trop longue, il
faut admettre un gain légérement infé-
rieur et recommencer les calculs avec de
nouvelles valeurs pour 7, ¢ et k.

Le tableau ci-dessus donne un exemple
de réalisation pour une couverture 14 —

29,7 MHz avec un gain de 8 dBd.

Une telle antenne est essentiellement
filaire, suspendue a différents supports,
arbres, pylones, etc. En toute théorie,
afin de respecter la progression géomé-
trique de l'aérien, les diametres des €lé-
ments devraient aller, eux aussi, en
décroissant, de ‘telle sorte que le rapport
longueur/diametre de tous les dipdles
reste constant. Cette régle est rarement
suivie dans le domaine amateur.

A gain égal, l'antenne log-périodique
présente un rapport avant-arriére moins -
élevé qu'une antenne Yagi et une ouver-
ture & — 3 dB un peu plus importante.

VIII - 4.3
Modes d'alimentation

L'impédance caractéristique idéale de la
ligne inter-éléments est égale & celle
présentée par la cellule active (30 a
60 Q) ; en ondes décamétriques, cette -
ligne est du type bifilaire alternée com-
me indiqué aux figures VIII —4.3aetb.
11 n'est pas possible d'obtenir des impé-
dances aussi faibles en lignes bifilaires
aérées mais, méme si cela était, 1'mpé-
dance ramenée au point d'alimentation

=

: 5cm
— i

- (-

Figure VIII — 4.3a : les éléments viennent se raccorder de fagon alternée sur la ligne.

1
1
1
Figure VIII — 4.3 b : la ligne s'inverse entre les éléments, un isolateur intermédiaire est nécessaire pour
maintenir l'espacement et éviter les courts-circuits,
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A
L= 0,95 >

-

etc. "l

A
& AL 975 — ---
d=0975 7 ou3x0 7

4/1
¥ 750

A

L

coaxial 50 Q

Figure VIII 4.3c : alimentation en XX' par symétriseur 1/1 et cible

.

XX' ne pourrait étre constante sur toute
la plage de fréquences car cette ligne se
termine de fagon non adaptée sur I'é1é-
ment le plus long et cela crée des réso-
nances. On limite donc 1'espacement &
quelques centimétres, comme indiqué
sur les dessins.

L'impédance en XX' n'étant pas assu-
rée, la meilleure méthode consiste 2 ali-
menter I'antenne en ce point par ligne
bifilaire, avec boite d'accord coté émet-
teur. Pour une alimentation directe par
cible coaxial, mais en admettant un
ROS pouvant atteindre ou dépasser 2
sur certaines fréquences, on dispose un
symétriseur 1/1 en XX' et l'on utilise
du céble coaxial 50 Q en descente (figu-
re VIII — 4.3c). Une autre possibilité
est parfois exploitée qui consiste  pro-
longer la ligne inter-€léments au-dela de
XX', jusqu'en YY' (figure VIII — 4.3d),
de telle sorte que le nouveau point
d'alimentation se trouve placé A un

nombre impair de longueurs d'ondes de
la cellule active.

La ligne agit alors en élévateur d'impé-
dances et I'on dispose en YY' un symé-
triseur 4/1 permettant de rejoindre 1'é-
metteur en céble coaxial 75 Q.

11 n'est pas toujours possible de trouver
un point YY' correctement placé sur
toutes les bandes.

Sur THF, on peut utiliser l1a technique
du double boom faisant fonction de
ligne (figure VIII — 4.3¢). Les éléments
sont fixés alternativement sur l'un et
l'autre boom et le réglagle du ROS se
fait en jouant sur l'espacement entre les
deux. L'utilisation de tube carré simpli-
fie la réalisation mécanique.

11 est possible d'agir sur le ROS et le
rapport avant-arri¢re d'une antenne log-
périodique en connectant une ligne
court-circuitéeréglable delongueurinfé-

rieure & A/8, au centre de 1'élément le
plus long.

VIII - 4.4
Log-périodique monobande

Cette utilisation peut s'expliquer dans
le cas de bandes assez larges et en tant
qu'élément rayonnant, afin d'améliorer
la bande passante d'une yagi, par exem-
ple. On adopte généralement une valeur
o inférieure & la valeur optimale afin de
réduire la longueur de cet ensemble
rayonnant.

Avec 1 = 095 et o = 0,05, on réalise
une cellule de 4 éléments le plus sou-
vent que l'on associe 2 un réflecteur

1,1 Amax/2 placé 4 0,1 A en arritre et 2
un directeur 0,9 Amin/2 placé 0,15 Aen
avant,

Le gain et le rapport avant-arridre sont
supérieurs 4 ceux d'une Yagi A trois
éléments classiques, la bande passante
est plus large. L'alimentation se fait
par symétrie 1/1 et cble coaxial 50 Q.

72
TT:

‘Figure VIII 4.3d :
alimentation déportée en YY'
pour symétriseur 4/1 et cdble
coaxial 75 2

BlC, =22 g

50Q

Vue de dessus

-
-

Vue de face

—— demi éléments fixés au boom supérieur
-=-=-- demi éléments fixés au boom inférieur

Figure VIII 4.3e : le cdble coaxial 50 ou 75 £ est blindé par des booms, il n'y a pas de symétriseur, les
demi dipiles sont fixés comme indigqué afin de limiter leur désalignement.

------------------

—— demi éléments pairs
--=-- demi éléments impairs
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Préampli a GAS-FET en entrée
Pas de 25/100/2500 Hz en SSB et CW
12,5/25/50 kHz en FM
Clarifier continu de 0 a = 1 kHz
Puissance 2,5 et 25 W.

=
]

Editepe-04

ALL MODE
| TRANSCEIWER

Transceiver portable 144-146 MHz. Tous modes.

2 VFO synthétisés. 10 mémoires (fréquence, mode,
shift). Sélection du pas suivant le mode. Semi-duplex
entre les deux VFO et touche «reverse». Scanning
manuel/automatique. Noise blanker tous modes,
clarifier, CW semi-break in. Dimensions :
150 x 57 x 194 mm. Poids : 1,2 kg.

FL 2025 - Linéaire encliquetable sur le
FT 290RII, entrée 2,5 W, sortie 25 W.

* Prix TTC version 25 W au 15/03/1987.

= £

GENERALE ELECTRONIQUE SERVICES
S 68 et 76 avenue Ledru-Rollin - 75012 PARIS 1 h\!
Tél. : (1) 43.45.25.92 - Télécopie : (1) 43.43.25.25 el
Télex : 215 546 F GESPAR € peS
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JAPON
LISTE DES CLUBS RESPONSABLES PAR DISTRICT

ler district JA1
TI1AAA a T11BZZ

Stme district JAS
TIAAAA a TI5BZZ

JARL Headquarters JARL JARL
International Section Shikoku Office Hokuriku Office
1-14-2 Sugamo Ishimaru Bldg 2nd Floor 2-3 Nakahashi-cho
Toshima-ku 2-9-4 Otemachi Kanazawa 920
Tokyo 170 Matsuyama 790 Tél. 0762.61.6319

9¢me district JA9
TI9AAA a T19BZZ

2tme district JA2

6eéme district JA6

TI2AAA a TI2BZZ TI6AAA a TI6BZZ TIDAAA 0 TIOBZZ
JARL JARL JARL

Tokai Office Kyushu Office Shinetsu Office
Garden Bldg 5th Floor Ueda Bldg Fuji Bldg

1-4-12 Meieki Minami 1-8-15 Shimodori-cho 477 Agata-cho
Nakamura-ku Kumamoto 860 Nagano 380
Nagoya 450

10eme district JAO

3eme district JA3

Teme district JA7

11eéme district JR6

TI3AAA a 7TI13BZZ TITAAA a TTIBZZ TI6CAA a 7J6CZZ
JARL JARL JARL
Kansai Office Tohoku Office Okinawa Office
Akamatsu Bldg Tatemachi Bldg 109-1 Aza Daido
3-8-31 Daido 2-13-12 Omachi Naha 902
Tennoji-ku Sendai 980
Osaka 543
4eme district JA4 8eme district JAS
TIAAAA & TI4BZZ TIBAAA a TI8BZZ
JARL JARL
Chugoku Office Hokkaido Office
Matsumoto Musen Bldg Nihon Sekijuji Kaikan
4th Floor Nishi 5-chome
2-6 Kanayama-cho Kita 1-jo
Naka-ku Chuo-ku
Hiroshima 730 Sapporo 060 g
L —"
reglemeﬁi‘ahon n'est-elle pas enviable DEMANDE
pour une association ? DE LICENCE

' PROCEDURE D'OBTENTION
D'UNE LICENCE

) PROVISOIRE

. DE RADIOAMATEUR

i AU JAPON

:
DOCUMENTS

Votre demande devra étre accompagnee
dé‘s documents ci-dessous :

—line description compléte de la sta-
tion établie sur un
JARL-86-01 ;

-cdsﬂ’ss"ﬁ
—ﬁme lettre de PIoc

votre place )

— une photocopie de la page de votre
passeport ou figure votre photo ou une
preuve équivalente de nationalité ;
—une photocopie de votre licence ac-
tuelle de radioamateur ;

— un ordre de paiement international ou
une copie d'un document bancaire prou-
vant que votre paiement a bien été effec-
tué a la JARL.

 Votre demande doit parvenir  la JA

tée de début de trafic au Japon.

~ Envoyez votre demande 2 I'adresse suiz

~ vante : The Japan Amateur Radio Lea-
. gue-— Atm International Section — 14=
- 2, Sugamo 1 — Chome — Toshima-KU

au moins 60 jours avant la date souhais :

Tokyo 170 - JAPAN -
8139478221,

INFORMATIONS=="

formulaire }_ﬁ‘ﬁhu&ﬁl%ES’LICLNCES

« Au Japon, les stations d'amateurs
sont classées en fonction de leur puis-
sance de sortie. Nous vous recomman-
dons de demander une licence pour sta-
tion portable de 50 W utilisable partout
au Japon.

« Une licence séparée est nécessaire
pour établir une station fixe en plus
d'une station portable d'une puissance
inférieure ou égale & 50 W. Une taxe
est exigible pour chaque licence.

- Dés son obtention, votre licence japo-
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naise de radioamateur sera envoyée a l'a-
dresse postale que vous aurez indiquée
dans la case 6 du formulaire JARL-86-
01.

» Vous pouvez inscrire 'adresse de la
JARL dans la case 7, si vous choisis-
sez d'utiliser une station mobile/porta-
ble et vous recevrez ainsi votre licence
au bureau JARL de Tokyo, sur présen-
tation de votre passeport ou de toute
autre piéce d'identité. Dans ce cas, ins-
crivez dans la case 6 la mention "Hold
my licence at JARL".

« Les licences sont attribuées pour une
période d'un an, mais en aucun cas au-
dela de la date d'expiration de votre li-
cence nationale de radioamateur. Des li-
cences de cinq ans pourront étre attri-
buées aux résidents permanents qui join-
dront une preuve de domiciliation per-
manente a leur demande.

« Les paiements peuvent s'effectuer par
mandat international en yens a l'ordre
de la Japan Amateur Radio League ou
par virement bancaire sur le compte de
la JARL : i
Mitsubishi Bank — Komagome Branch
— Tokyo — Japan A/C n® 061-9003391.

<>

POSSIBILITES

QUALIFICATION
First class amateur radio | Utilisation de n'importe quel équipement d'une station
operator radio d'amateur. Puissance maximum : 500 watts

Second class amateur

Utilisation d'une station radio d'amateur dont la puis-

radio operator sance n'excéde pas 100 waltts
Utilisation en télégraphie d'une station radio d'amateur
Telegraphe class d'une puissance inférieure & 10 waltts dans les bandes
amateur radio operator | de fréquences autorisées au-dessous de 8 MHz et au-

dessus de 21 MHz

Telephone class amateur
radio operator

Utilisation en téléphonie d'une station radio d'amateur
d'une puissance inférieure a 10 watts dans les bandes
de fréquences autorisées au-dessous de 8 MHz et au-
dessus de 21 MHz.

Bénéficiaires : Japan Amateur Radio

League

Motif du virement : Reciprocal Ama-
‘teur Radio License.
» Montant des taxes en fonction des li-

cences :

—10 W ou moins :

10000 yens (mobile/portable) ;

—entre 10 et 50 W :

13000 yens (mobile/portable) ;

—entre 50 et 100 W :

19000 yens (fixe seulement).

»La procédure d'obtention de licence
est différente si vous souhaitez utiliser
une station d'une puissance supérieure &
100 W. La demande doit étre faite direc-
tement auprés du Bureau de 1'Adminis-

tration des Télécommunications (TAB)
du district de votre lieu de résidence au

Japon. Aprés approbation du TAB,
vous devrez faire controler votre station

par un inspecteur du TAB avant d'obte-
nir votre licence. Cette procédure peut
demander plus de trois mois. Veuillez

contacter la JARL pour plus de détails.

'FRANCE JAPON
Groupe E First class amateur radio operator
Groupe D Second class amateur radio operator
Groupe C Second class amateur radio operator (excluant les fré-
quences inférieures a 30 MHz)
Groupe B Telegraph class amateur radio operator
Groupe A Telephone class amateur radio operator

Traduction
Marcel LEJEUNE — F6DOW

F6GXB a CLIPPERTON

Pendant 45 heures, une expédition a été
active sur I'ilot de Clipperton avec
I'indicatif FOOCW. 68 pays ont été
contactés, ce qui représente 3633
contacts. Cette expédition s'est déroulée
dans le cadre d'une mission scientifique
conduite par la Marine Nationale. |
Participants a cette expédition de
septembre 86 : FOSLP, FGHSW et
F6GXB.







DDFM
PROGRAMME DE FICHIER
ET D'EDITION

Jean-Louis CHEYNARD - FIHDX

Ces diplémes, (car ils sont nombreux
et prisés par les OM), sont attribués
par le Réseau des Emetteurs Frangais.
Les conditions A remplir pour les ga-
gner sont fonction des bandes de fré-
quences et des modes de modulation uti-
lisés.
Attention, il faut justifier les liaisons.
Normalement, le seul justificatif est la
QSL. Mais je me suis laissé dire que
les extraits du carnet de trafic suffi-
sent... Le soft que je vous soumets les
regroupe, mais vous indique le nombre
de vos justificatifs. 11 prend en compte
le nombre de vos QSO pour savoir si
“oui ou non vous avez le "niveau" re-
quis, mais vous saurez alors en méme
temps si vous pouvez demander A coup
sfir un DDFM.
Pour les bandes décamétriques, il faut
50 justificatifs et 20 seulement dans les
THF (2 partir du 144 MHz). Le dipl6-
me de base acquis, vous 'améliorez par
tranches de dix départements qui vous
donnent droit chaque fois & un timbre,
Cela valorise votre dipléme. Une fois
les 96 départements contactés, vous
pouvez briguer le diplome EXCELLEN-
CE.
Le réglement serait trop long A exa-
miner dans le détail. Je ne peux que
vous renvoyer vers le REF et, plus pré-
cisément, aux documents du REF (C3-
03-2 A 4), pour des informations plus
complRtes.
Le logiciel que je vous propose tient
compte de la réglementation. Vous
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avez une récapitulation des £léments es-
sentiels du fichier en cours, ainsi que la
conclusion de I'ordinateur. I1 vous infor-
me sur la possibilité de demander le di-
pléme ou un timbre valorisant un di-
pléme déja acquis.

Apres avoir créé un fichier, en fonction
du dipléme recherché, vous procédez a
1a SAISIE des éléments habituels cons-
tituant la notation d'un QSO. Il va de
soi que vous pouvez les modifier a
n'importe quel moment.

Sauver le fichier en cours, en recharger

-un autre pour le compléter ou procéder

A des modifications et/ou A une édition,
sont des opérations de base existant éga-
lement dans le programme.

Afin d'aider les personnes qui ne con-
naissent pas trop bien les départements
de notre douce France, j'ai prévu la pos-
sibilité de les lister soit & l'écran, soit
sur imprimante.

Vous pouvez, bien sir, lister le fichier
de 1a méme manitre, D'ailleurs, une sor-
tie des éléments affichés vers I'impri-
mante ¢st prévue quand c'est nécessaire.
1'ordinateur contrfle le branchement de
votre imprimante. Il en indique I'état,
pour éviter aux étourdis un "plantage”
du programme.

_En recherche de QSO, vous définissez

vous-méme le crittre de choix : indi-
catif, département ou locator. Quand
T'ordinateur a trouvé, vous pouvez noter
les €léments 2 I'écran ou faire imprimer
une fiche. -

N'oublions pas I'inévitable (et indispen-,

sable 1) catalogue de la disquette ou de
la cassette, dont vous sortirez en pres-
sant simplement la touche ESCape. -

En bref, on peut dire qu'au-dela d'une
simple constitution de fichiers, le pro-
gramme DDFM donne Ia possibilité de
bien gérer votre quéte de diplomes. En
prévenant du moment oil vous pouvez
les demander, en vous permettant d'édi-
ter des fiches par QSO, en imprimant
le compte-rendu de vos QSO. Son coté
"amical" vous évitera bien des fausses
manceuvres, il suffit de suivre les in-
tructions inscrites en permanence 2 I'é-
cran,

On regarde maintenant le listing. Je
veux remercier ici les gens qui ont eu
I'amabilité de m'écrire ou de me télépho-
ner 4 propos de mes logiciels déja parus -
dans Mégahertz. J'ai tenu compte de
leurs remarques lors de la conception de
celui-ci. '
D'abord, pour parer aux questions, "J'ai
un SYNTAX ERROR a telle ligne,
que dois-je faire 7" ; jai adjoint 2
DDFM un module d'aide au DEBUG-
GING. C'est un mot un peu barbare-
pour qualifier I'action de débarrasser un
programme de ce qui 'empéche de tour-
ner convenablement. '

Il s'agit d'exploiter I'instruction ON
ERROR GOTO de fagon a donner 2
I'écran, en cas de plantage par erreur de
saisie, un compte-rendu clair et aussi
"pédagogique” que possible. Vous allez
I'essayer, mais 13, je vous demande de
bien soigner la saisie des lignes 30 et






S4AMEURTHE ET MOSELLE, SSMEUSE, S6MORE
JHAN, 57MOSELLE, SBNIEVRE , S9NORD, 6001
SE, 610RNE, 62FAS DE CALAIS, 63FUY DE
DOME
166 DATA L4FYRENEES ATLANTIQUE, 63HA
UTES FYRENEES, 66FYRENEES ORIENTALES
g O7BAS RHIM, 4BHAUT RHIN, &9RHONE, 7éH
AUTE SﬁﬂN”.?leDNE ET LOIRE, 72SARTH
E,7Z8AVOIE, 74HAUTE SAVOIE, 7SVILLE D
E FARIS, 76BEINE MARITIME, 778EINE ET
MARNE , 7BYVEL INES, 79DEUX SEVRES, BOS
OMME
11e DATA B81TARMN,B2TARN ET GARONNE, B
IVAR, 84VAUCLUSE , BSVENDEE , B6VIENNE, 8
7HAUTE VIENNE, BBVUBEEb BQYDNNh FOTE
RRITOIRE DE BELFDRT,?IESSDNNE,?EHAU
TS DE SEINE,QIBEINE SAINT DENIS, 24V
AL DE MARNE, 25VAL D'0OISE
120 RESTORE 1Z@:FOR i=1 TO 16:READ
ens$ (1) s NEXT
1Tﬁ DHTQ INDICATIF =, DATE
=, FREQUENCE =, R
EFDET DONNE =,REFORT RECU =,LOCATO
F =, MODE =, MA GSL
=, 50 Q5L =
14¢ RESTORE 156:FOR i=1 T0O S5:READ e
tE (i) e NEXT
15 DATA Vos Frenom et MNom, Adresse
(N et rue),Code post. et ville,Ind
icatif,lLocator
160 DIM bd$ (13) :RESTORE 170:FOR i=1
TO 1Z:READ bd% (i) s MEXT
170 DATA BR18M 1.8 Megahertz,BaqH
2.5 a E.8 Mhz,BO7M 7 Megahert
z,BloM 1 Megahertz.,B14M 14 M
egahertz, BLBM 18 Megahertz,B21M
21 Megahert:z
18¢ DATA BR24M 24 Megahertz, B29M
28 a I Mh=,E144 144 a 146 Mh
z,B432 30 a 44¢ Mhz,B126 1.2 a
1.2 GBhez,B236G 2.% a 2.4 Ghz
196 RESTORE 200:FOR i=1 TO0 2:READ m
uE (i) aMEXT
206 DATA CREER/EFFACER FICHIER DDFM
s SAISIE/MODIFICATION QS0,LISTER LE
FICHIER, SAUVEGARDER LE FICHIER,CATA
LOGUE DISQUE/CASSETTE,CHARGER UN FI
CHIER EXISTANT, RECHERCHE &50,QUEL D
IFLOME *,LISTER LES DEFARTEMENTS
210 mek(l)=" Votre fichier s’ appell
G‘? "n
220 mes(2)="Vous cherchez a obtenir
le Diplome des"
20 mes () ="Departements de France
Metropolitaine"
240 mes$ (4)="pour la bande ":me$(5)=
“dans le mode "
250 MODE 1:INE 2,14:6G0T0O 2986
260 REM Sous—-programmes
2760 1=INT ((ZZ-LEN(mu%(a) ) /2) :FRINT
HeBFC (1) smus (a) t RETURN
280 LOCATE#1,7,6:FPRINT#1,"1 - Liste
40 ‘

r sur imprimante"

296 LOCATE#1,7,2:FRINT#1,"2 — Liste
rosur ecrant

Zoo LOCATE#1,7,12:
ur au menu': RETURN
10 p=(INF (XF500)AND &4):IF p=0 THE

FRINT#1,"3 - Reto

‘N RETURN EL.SE LOCATE#Z,1,1

I20 PRINTH#2,CHR$ (7)) 3" Votre imprima

nte n'‘est pas branchee!";

330 FOR t=1 TO 2000:NEXT:CLS#Z: RETU

RN )

Z40 IF f$=""THEN 3030

350 CLS#1:CLSH#Z: CLLSH#Z: RETURN

260 LOCATEH#2,9, 1:FRINTH#2, "Une touch

e pour retour au menu":CALL “BB®6H:20

070 ITolo :

Z70 REM Creation/Effacement fichier

80 CLS#1:CLS#3:GUSUER 279

I90 -IF LEN(f$) <0 THEN LOCATE#1,6,3
sPEN#L, 2: PRINTH#1, f$; s PEN#1, 1 s PRINTH
1," est deja cree !"ELSE S20

400 LOCATE#L,b&4,6:FRINTH#1L, "Voulaez-~vo

us 1 'effacer (O/N)"

41¢ LOCATE#1,4,9:FRINT#L, "ATTENTION
' 81 vous repondezx “j:FEN#L,2:PRIN
THL,"OUI"sFPEN#1,1

420 LOCATEH#L,2, 12:PRINTH#1, "vous eff

aces le fichier en memoire !'"

470 a$s=UPFER% (INKEY$) : IF a$="0"THEN
4466

44¢ IF as="N"THEN 3036

450 GOTO 436

4466 LOCATE#1,8, 16sPRINTH#1,"I1 vous

reste une chance!

476 LOCATE#1,10, 18:FRINT#1,CHR®% (7) 3
“ON EFFACE Oui ou Non®

480 a$=UFPFER% (INKEY$) s IF a$="0"THEN
RUN

490 IF as="N"THEN 23

Soe GOTO 480 ’
219 REM Choix mode

S20 CLS#1:L0CATE#1,Z%,2:FRINT#1,"1-M

ORSE 2-FHONIE 3ZF-RTTY 4-AUTRES"

S0 LOCATE#1,9,3:PRINT#1, "CHOLX ™MOD

E D EMISSION"

540 as=UFFER$ (INKEY$) : a=VAL (a%) 1 ON

a GOTO 956,560,576,580: 60TO 54¢

550 me="MORSE":G0TO &2

560 me="FHONIE":G0TO 626

570 m$="RTTY":G0TD &20

580 LOCATEH#1,7,8:PEN#L, 2:PRINTH#1, "A

UTRE MODE (8 Carac. Max.)":PEN#1,1

590 LOCATE#1,14,11:FRINT#1, CHR%(lB)

$CHR% (243) 5 s INFUTHI1," ",m%

6690 IF LEN(m$)»8 OR LEN(m$) =0 THEN

580

6510 mE=UFFER$ (m$): IF LEN(m%$) <4 THEN
ME=mE+" A"

620 LOCATE#1,7,14: PRINT#l,“VOUS AVE

Z CHOISI = "-'PEN#l,h. '‘RINT#1,m$: PE

N#1L, 1

632 LOCATE#1,8,17:FRINT#1, "ETES-VOU



5 D ACCORD <O/M)
&H40 a$=UFRFER% (INEEY®): IF a$="0"THEN
mE=LEFTE (m$%, 4) 1 GOT0 &80
&56 IF as="N"THEN 52
bHEe BOTD &4
&7 REM Choix de la frequence
&£80 CLEHL:FPRINTH1," CHOIX DE LA
EANDE DE FREGQUENCE"
&9 FOR i=1 TO 9:FEN#1,2: PRINT#1,
e "y aFEN#L, LiFRINTHL, bd$(
i) s NEXT
7o FOR i=16 TO 1Z:FPEN#1, 2:FPRINTHI1,
) HeCHR$ (1 +55) 5 " Yy s FEN$#L, 1
tFPRINTHI1, bd$ (i) s NEXT
F1e LOCATE#L, 7, L& FRINTHL, CHR$ (147)
s CHR& (2475 8 VOTRE CHOIX "3 CHR%
(247) 3
720 bE="12F45678%ARBCD"Y
750 as=UFFER$ (IMNEEY#$)
749 FOR i=1 TO 1Z:WHILE a$=rID% (h%,
i, 1):B0TO 75@: WEND:NEXT: GOTO 726
FEG FPEN#L, 2sFRINTHL, " “"as:FEN#EL, Lza
=gt +a% a=VaLl (as)
740 be=LEFTS (bd% (a) ,4) :d$=RIGHT% (bcl
E(a), 13
779 LOCATE#L, 4, 18:PRINTH#1, "VOUS AVE
74, EAGIREERE B R
78¢ FEN#1, 2:FRINTHL,d$: PEN#L, 1
720 LOCATE#1,8, 20: FRINTH#I1 , "ETES-VOL)
5 D'ACCORD (O/N) Y
goo as=UFFER$ (INEKEY$): IF a$="0"THEN
B34
gle IF as="N"THEN &8
820 G0TO 8w
A0 REM Recapitulation fichier
B340 CLSH#1: fé=m$+bs+".DFM": fE=UFFERS
(f%)
850 LOCATE#L, 1, Z:FRINTH1,me$ (1) 3 FE
N#L, 2e PRINTH1, f$: FEN#L, 1
Bé6HH LOCATEH#L, 1,6:FRINTH#1,me® (2 52 L0
CATE#l ik A0 FEINT#l me$ (3) ;
876 LDCATE#l,?,12:PRINT#1,mE$(4);:W
EnN#L, 2: FRINTH#1, d%: FEN#1, 1
880 LOCATEH#L, 11, 15:FRINTHIL, me% (5) 52
FENM#L, 2: PRINTH1, m$: FEN&L, L
896 ty$="DDFM pour la bande "+d%+"
dans le mode "+mb
200 LOCATE#IL,&8, 18:FRINT#1, "ETES-VOU
5 D'ACCORD (O/NM Y
91¢ as=URFER$ (INEEY$) : IF a$f="0"THEN
DIM g%(F&6, 12) :60OTO 256
P26 IF as="N"THEN 526
@5a BOTO F1e
P46 REM Entrese coordonnees
S50 CLSH#1: CLSHS:: LOCATERE, 6, La FRINTH
Z,ENTREZ VOS5 COORDONNEES"™
G&6G FOR i=1 TO S j=2%1i:LOCATEH#L, 8,
Q70 FEN#L, 2:FRINTHL,et$ (i) s PEN#L, 1n
LOCATE#L, 4, i+1
PHH PHINT#I,CHH$(18);DHR$(343);:INP
LT#HL, " Y,o% (i) aNEXT
Q90 LOCATE#L, 8, j-Z: PRINTHL, "No du d

epartement o ' origine"

laee PRINMTHL, " e CHRS (L8 5 CHRES (34

Erygar IMNPUTHL, " ", depts

1a1e IF LEN(dept$)-x2 THEN S99

lede FOR i=1 T>O Dé&sWHILE depbgs=LEFRT

Fidep® (i), @)1 G0TO 1oXa: WEND: MEXT: GO

TO 996

Laaey do$=MIDE (dep$ il 3, 210 s PEMN#L, 2
sFRINTHL, " I | S SR SER TP AR E oy i

FEMNHL , 1 :

levde LOCATEH#L, 8, 19:FRINTHL, "ETES-V

US D ACCORD (O/N)

lase as=UFFERS (INEEYS$) 1 IF a$="0"THE

N ZaZa

lesgey IF ag="N"THEN %35

la7e GOTD 1a5e

1680 REM Saisie/Modification

1896 GOSUR Zda: 60SUR 276

1iea LOCATE#Z, &, LiFRINTHZ, "Entrex 1

@ No du departement: "

111e LOCATE#R, 14, 2:PRINTHZ, CHRES (182
s CHRS (2475 5 s INPFUTHZ, " ", ded

11260 de$s=UFFPERS (de$) s CLS#1: IF LEMd

@) -2 THEN 11696

1126 FOR i=1 TO ?6:WHILE de$=LEFT%$(

dep® (i) ,2):6G0TD 11601 WEND: NEXT: GOTO
114

114 LOCATE#1,5,5:FRINT#1, "Ce depar

tement n'existe pas 'Y

1158 GOTO 1lea

11460 es=MID$ (dep$(i),3,21)::1=LEN(a%

hoded) +9

1176 CLS#1:CLS#Z: 1=INT (Z3-1) /2:LOCA

TE#%, 1, 1 s FRINT#E, "Dept. "jdes;” , "
3 2

1186 1=LEN(q#%(i,1)Y):IF 1=6& THEN 1326

(]

1199 IF 1<x¢ THEN 1330

1200 LOCATE#L, S, 2eFPFRINT#1, "Fas enco

re de 050 dans le "j;de$
1216 LOCATERZ, S5, LaFRINTHZ,

@res maxli par entres!"
1220 LOCATEHZ, S, 2t FPRINTHE,
g L caractere 'j

123@ FEN#E2, Ls WRITEH#2, "0 ou N":FPEN#2

=
o

246 FOR j=1 TD 8:LOCATE#1,8, (3+i):
FRINT#1,8n% ()3

1250 LOCATE#L, 21, (3+i) s FRINTHL , DHRE
(18) s CHRS (247) 5 s INFUTHL, " ", q$ (i,
)

1260 IF LEN(q$ (i, 400 8 THEM 1250
1270 NEXT:FOR j=% TO 16

1280 LOCATERL 8, (5450t PRINTHL, @nd (]
13

1290 LOCATEH#L, 21
(18) 3 CHRS (247 1 1
)

1E06 g (i, i) =UPFERS (q% (1, 4708 IF g
i, d)=""THEN 132&
310 IF q$ (i, 4048
NTHEN 12860

"B carach

"Saut QASL

W CE i) s FRINTH#L, CHES
INFUTH#L, " ", g% (i,

HOIMANDD a% i, gk R

N’essayez pas de faire tourner le programme tel quel, la fin du listing sera publiée dans le prochain numéro. 41






LA FABRICATION DE A A Z
DES TRANSISTORS
ET DES CIRCUITS INTEGRES

Si nos chers “Mille Pattes’ et autres
puces sont d’un fonctionnement sir,
c’est parce que la technique de fabri-
cation en grande série est parfaitement
maitrisée, elle n’en reste pas moins
compliquée.

Ce qui va suivre va vous permettre de
comprendre et d’apprécier cette
technique.

Nous prendrons comme exemple de
matériau semi-conducteur le silicium.
Il est encore le plus utilisé et n’est pas
pres d’étre abandonné.

SON ORIGINE

C’est un corps trés répandu dans
I’écorce terrestre et ce, sous des for-
mes trés variées (roches, sables...).
Pour obtenir le silicium INDUS-
TRIEL (ou TECHNIQUE), on prend
généralement du sable a forte teneur
en silice (cette silice étant tout simple-
ment de ’oxyde de silicium) dont on
extrait le silicium par une attaque a
haute température avec carbone et
chlore. On obtient alors un chlorure
qui peut €tre réduit par I’hydrogéne ou
la vapeur de zinc. Lorsqu’il s’agit de
fabriquer un produit de ‘‘grade élec-
tronique’’ (ultra pur), on raffine, par
une distillation trés poussée, le chlo-
rure de silicium, la réduction ulté-
rieure par I’hydrogéne étant faite dans
des conditions extrémement
méticuleuses.

A ce stade, le matériau polycristallin
a une teneur en impuretés de ’ordre
de 5.1013 atomes par cm®.

Alain DEZELUT - F6GJO

Zone liquide Silicium

=877,

I Creusst
en graphite —

Tranche a éliminer_|

HE en fin d'opération

Figure 1 : Purification

Four

Carotte

d'amorgage \

b

Lingot en
\ : / formation
\ éé

a < Dopant

par ex. : Phosphine
Silicium | : Arsine
en fusion 7,

DI-Borane

Figure 2 : Obtention du lingot
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N
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La photogravure utilise la propriété
des plaques photosensibles de se poly-
meériser (action de ’'union de plusieurs
molécules identiques pour en former
une plus grosse) sous ’action des
rayons ultraviolets. Cette modifica-
tion de I'état de la laque permet

ensuite, par l’action de solvants
appropriés, d’enlever la laque aux
seuls endroits voulus.

TROISIEME ETAPE
® Dépot de la laque

Cette action s’appelle le “PELLICU-
LAGE”. On dépose de la laque sur
I’ensemble de I’oxyde formé a la sur-
face du Wafer. Pour que la photogra-
vure présente une bonne définition, il

application du masque

. E Masque
\\.

Wafer

insolation
uv

e N/ NS N

Il\ fl\ II\

T e——rep

exposition en contact

décapage de la laque (solvants)

faut une épaisseur de laque uniforme J l l Wafars
et homogéne. /
Ce dépdt de laque se fait par centri- ,/;!;\\\ ,’;!{\
fugation (voir figure 5). Les plaques
sont ensuite étuvées pour stabiliser le
dépét. — —
: L0000
QUATRIEME ETAPE
e Quverture de la base :
L’ordre des opérations apparait dans attaque de l'oxyde SIOp (acide fluorhydrique)
la figure 6. ] —
N
Entre chaque opération, on rince
abondamment les plaques avec de
L?gﬁvg?tmulrrée;?el:tsi;% ée, il s’agit main- délaquage total (sous atmosphére fortement ionisée)
tenant de doper en profondeur le sili- fanatre SI0,
cium pour créer une zone P. S ] ] [ 2
La couche de SI0* protegera donc les 9 2FM-I-+
zones qui ne doivent pas étre dopées. OMHz
Le principal dopant P utilisé est le s N
Bore (B) ou le Diborane.
On injecte le bore sous forme de gaz
Déviation magnétique Accélération linéaire
(courbure du trajet) (200kV)
" s
/ e
Faisceat @ Sélection de masse Déviation
d'ions électrostatique
(balayage)
Source
d'ions
Figure 7 : Implanteur ionique
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Figure 8
diode -
— —
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nouvelle oxydétian - photogravure ouverlure de i'émetteur
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Figure 9 : Les quatres étapes menant & Ia réalisation du transistor

IC N

dans un four a haute température qui
contient les Wafers.

¢ [’implantation ionique (figure 7)
On fournit de I’énergie directement a
I’impureté (dopant). La méthode

employée consiste en'l’accélération de
I’ion du dopant & travers un champ

“électrique puissant. Les ions pénétrent

donc & Pintérieur du silicium.
Les résultats obtenus apparaissent
figure 8.

")

/ Focalisation
®
Cathode \Champ magnétique
transversal
N,

Plagues animées d'un
mouvement planétaire

/

33 TEvaporation

@ Electroaimant (balayage)

10kV - 1A
Figure 10 : Dépot d’une couche d'aluminium

Charge (AL)
?—- (Anode)
-0
CNC,
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Avantages du systéme : dosage trés
précis, réservé donc aux étapes criti-
ques et aux procédés performants.

La figure 9 vous montre la suite du
processus.

CONNEXIONS

La prise de contact et les connexions
entre les différents éléments formés
dans le silicium se font par dépot et
photogravure d’une couche mince de
métal. Celui le plus utilisé est I’alumi-
nium. On trouve aussi I’or, le platine
et les alliages de titane et tungsténe.
Dans le cas de I’aluminium, la
méthode employée est souvent I’éva-
poration sous vide. Les plaques a
recouvrir sont montées sur un support
et exposées a un flux d’aluminium
évaporé a partir d’une source, comme
le montre la figure 10.

La méme opération est réalisée pour
Iautre face avec de I’or. Le Wafer de
transistors obtenu est ensuite ache-
miné vers un équipement de test qui
se connecte a chaque transistor par de
minuscules pointes. Les transistors
défectueux sont marqués a ’encre
{(photo V).






On applique le Wafer sur un plastique
souple collant et tendu sur un cerclage.

Le tout est placé sur une scie haute

vitesse (40000 tr/mn), la lame de 35
microns d’épaisseur va entailler le sili-
cium au niveau des séparations des
transistors sans complétement les
désolidariser (photo V).
Transportées vers un nouvel équipe-
ment, les ‘‘puces’’ vont étre soudées
une a une sur un support métallique,
~ généralement du cuivre étamé. Dans
le cas des transistors de puissance, le
support est en méme temps le fond du
boitier formant dissipateur.

Ces supports attachés par groupes de
20 ou 40, portant le nom de “‘pei-
gnes’’, sont passés dans un four et un
“spot’’ d’or est déposé a I’endroit
prévu pour le cristal (voir photo VI).
Une pipette spéciale, aidée par un pis-
ton, préléve chaque cristal, le dispose
sur le spot d’or et entre en vibration
ultrasonique pendant quelques dixié-
mes de secondes. L’échauffement pro-
voque la fusion de I’or et donc la
soudure.

Les cristaux vont recevoir les con-
nexions de base et d’émetteur. La
patte de collecteur est reliée directe-
ment au dissipateur. Les fils sont
généralement en or ou en aluminium
de 75 a 200 microns de diamétre.

Le procédé de thermo-compression est
utilisé pour la soudure :
¢ On applique le fil A I’endroit 4 sou-

der avec une certaine position et il
vibre a une certaine puissance d’ultra-
sons (fréquence comprise entre 40 et
60 KHz).

o Le fil et la surface s’échauffent
jusqu’a la soudure (voir photo .VII).
o Les peignes prennent ensuite le che-
min du moulage sous presse, cette
opération consiste a injecter une résine
thermo-durcissable qui va enrober le
cristal et ses connexions et former un
bofitier étanche, présenté en
photo VIII.

¢ Il reste 4 séparer les transistors et a
les tester. Ces tests automatiques, de
30 4 50, vont mesurer toutes les carac-
téristiques des semi-conducteurs et les
classer par catégories.

Les principaux test sont :

* Tensions de claquage : BVCEo,
BVCBo, BVCEr... des jonctions.

e Les gains pour différents courants.
* Les mémes tests aprés montée en
température du cristal.

Les transistors sont ensuite éjectés
dans des boites et seront marqués sui-
vant leur type.

Ex : BD 267 A ; BD 267 B ; etc.

11 nous reste a préciser que la fabrica-
tion des circuits intégrés est basée sur
la méme technique. ,

Dans ce cas, les masques sont beau-
coup plus précis et les recherches dans
ce domaine sont orientées vers la

miniaturisation tant que la dissipation
thermique du circuit le permet.
Pensez que pour travailler a une
échelle inférieure au micron, la
lumiére utilisée en photogravure est un
facteur clé. On utilise le laser ou des
ondes lumineuses polarisées car la
densité et la taille des photons n’est
plus & négliger !

La qualité du silicium joue également
un grand ré6le. La photo IX prise au
microscope électronique fait apparai-
tre une ‘“piste’’ en silicium dopé. Elle
est loin d’étre homogene et risque de
provoquer une augmentation du bruit
propre au circuit intégré...

Nous espérons simplement que ce
voyage a travers une chaine de mon-
tage vous aura intéressé. Les lecteurs

.avertis nous excuseront d’avoir passé

sous silence certains aspects de ces
techniques de pointe, mais nous ne
pouvions exposer des détails qui sont
considérés par les industriels comme
secrets de fabrication.

Pour approfondir le sujet, la meilleure
facon est sans aucun doute la visite en
usine (par petits groupes). Renseignez-
vous auprés des industriels, plus par-

.ticuliérement dans les villes suivantes :

¢ TOULOUSE (Motorola et Texas
Instruments).

¢ CAEN (RTCQ).

¢ LANNION (CNET).

* NANTES (Matra-Harris).

La liste n’est pas exhaustive.

QUELQUES COMPLEMENTS TECHNIQUES

Afin de ne pas surcharger I’article, certains détails tech-
niques ont été volontairement omis.

Nous reprenons ici quelques points précis concernant
le transistor NPN de puissance.

¢ De quoi dépend ses caractéristiques ?

— Tension de claquage collecteur - Base (BVEBO) :
elle dépend surtout de la résistivité du substrat, mais
peut étre limitée par 1’épaisseur.

— Gain du transistor : épaisseur et dopage de la base.
— Courant max : dimensions du transistor et surtout
de I’émetteur.

— Résistance série du collecteur - épaisseur et résisti-
vité du substrat. ’ ‘

¢ On remarque deux incompatibilités

— Résistivité du substrat :

Elle doit &tre élevée pour le BVCBO et faible pour la
résistance de collecteur, donc un probléme pour les
transistors de puissance (tension et courant élevés).

— Résistance de la base :
Si la base est trés fine (gain élevé), la résistance sous

. I’émetteur est élevée.

¢ Remeédes apportés

— Pour la résistivité du substrat, on utilise un subs-
trat de résistivité faible recouvert d’une couche de résis-
tivité plus élevée. C’est le procédé d’EPITAXIE,

— Résistance série de la base ; -
Pour des courants Collecteur-Emetteur élevés, 1’émet-
teur est divisé en bandes.

On obtient la structure Planar ci-dessous.

Couche __§
épitaxiale
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AMPLIFICATEUR 3-30 MHz

25 W

Patrick BLANC - F6 AWY

L'AMPLI LINEAIRE

Ce schéma part d'une notice d'applica-
tion Motorola et je remercie F6AJL de
m'avoir aidé a le mettre au point. Li-
néaire de 3 & 30 MHz, sa plus grande
qualité est 'absence totale de tendance 2
I'accrochage (contrairement 4 beaucoup
de montages que j'ai expérimentés et
qui n'étaient pas des push-pull).
Laclarté du schéma dispenserait de tout
commentaire si ce n'est la polarisation
des bases des deux "push". Pour parve-
nir aux courants de repos de 30 mA
pour les "driver" et 100 mA pour les
"PA" (mesurés aux points milieu des
transfo T2 et T3), partir de résistances
Rx et Ry de 470 Q 3 W et descendre
progressivement jusqu'a obtenir les cou-
rants de repos indiqués, moyennant
quoi votre ampli partira du premier
coup, mais pas... en fumée. En sortie,
il faut impérativement prévoir un filtre
passe-bas fonction de la fréquence choi-
sie ou en commuter plusieurs pour le
fonctionnement sur plusieurs bandes.

Se reporter au tableau 1 pour confec-
tionner ces filtres qui, outre leurs pro-
priétés de passe-bas, participent A I'adap-
tation a l'antenne et permettent d'avoir
la puissance normale et un TO5 de 1/1.

GAIN et
ADAPTATION D'ENTREE

Le gain de l'ensemble est d'environ
20 dB, soit un rapport de 100 en puis-
sance. Il faut donc 250 mW 2a l'entrée
pour avoir 25 W. Pour faire suite 4 un
TX genre Argonaute qui sort 3 W, il
faut donc un atténuateur a l'entrée, tel
que celui de 1a figure 3.

Jouer sur la valeur de la 470 Q pour
avoir les 25 W en sortie sans saturer
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Aprés avoir réalisé un petit transceiver 14 MHz de 5 W avec lequel
j'ai fait quelques contacts intéressants, il est vrai, mais avec lequel
j'ai souvent parlé tout seul pendant des heures, j'ai pensé que 20 W
serait une puissance encore QRP pour de la phonie, mais plus adap-
tée au QRM et a la propagation.
Pour l'exciter, j'ai, aprés le
2N2222 et un étage 2N3866.

mélangeur émission, deux étages

l'entrée. L'augmenter si la puissance
d'entrée est trop importante et vice-
versa.

CONCLUSION

Le PA est, dans un transceiver, la par-

chages, de la linéarité et de I'adaptation
a l'antenne. Si cet article vous a intéres-
sé, je vous conduirai progressivement a
la réalisation d'un petit transceiver 3,5
et 14 MHz qui sont les deux bandes les
plus populaires et on entendra peut-étre
plus souvent sur l'air "Home Made"... -

tie la plus délicate, a cause des accro- 3 bientOt.
o type tore 1ok
Bande Ll =1L2 Aniion Cl1=C3 C2

28 1000 pF 2200 pF
18 . /15 T68-2 + 470pF | + 400 pF
+ 56 pF | + 158 pF
20t k 680 pF 1000 pF
3.5 10/10 Mool b T | e e
15t ; 390 pF 470 pF
7 10/10 1202 R RRE (e 330
14t 490 pF
10 10/10 T50-6 2710 pF | + 11 pF
+ 11 pF
12t 180 pF
14 10/10 T50-6 220 pF +  180pE
10t 100 pF
18 10/10 T50-6 150 pF | 150 pF
10t 220 pF
21 10/10 T50-6 150 pF | | 22 pF
8t 100 pF 180 pF
%5 10/10 DCORINIEIN st ot

8t
28 10/10 T50-6 100 pF 180 pF




s

. (owewpoddeopewss)
sjupsodwio sep uogeluejdwy < gaunbl4

| W
W e

0 .38 8- gy = X .
L oEmiago e k& 5

SAELE 00ZHA 1ELy :
o 1
LA

| af] el
Ol 8 Bo\%_
oF uo} ek 00

B e Uoledlhe

— ° = ° o | o oo} edle
o0 o0 : : i
° o o :

o 00 O




2s

B = perle ferrite

1N4001

T1 = T2 = T3 = bitonnets spéciaux RTC

Tl=

T

2 trous ovales 14 x 8,5 x 14

primaire 2 spires  5/10
secondaire 2 spires 5/10

primaire 4 spires prise A 2 spires  5/10
secondaire 2 spires  5/10
Les fils de 1a 47 Q passent dans T2

primaire 2 spires prise a 1 spire  10/10
secondaire 4 spires  5/10
Les fils de la 100 Q passent dans T3

Q1 = Q2 = MRF 476 ou 25SC1306 Irepos = 30 mA
Q3 = Q4 = MRF 475 ou 2SC1969 Irepos = 100 mA

Pour approvisionnement des composants, contacter :

F6AWY — Patrick BLANC

848, chemin Hugues Bérenguier — 06610 LA GAUDE

tél. 93.24.48.66 le soir.
Circuit imprimé double face 83 x 143 mm.

VK200

1A

10n .1p 100p

+
13v8

S

100p .11 10n
L1 L2

& Sl IC1 Ica Ica P
e et e |

Filtre passe-bas
(voir tableau)

470Q

1/2W
X AMPLI

560 56Q
5W 1W

Figure 3 : Atténuateur d'entrée







EMETTEURS,

RECEPTEURS,
. TRANSCEIVERS
ORP/CW

techniques par

Traduction et adaptations

T Bernard MOUROT — FE6BCU

JR 14 émetteur de télégraphie GRP 6/8 watts HF

Dans la série des Kit JR, nous vous avons présenté au cha-
pitre 4 la premiére version de cet émetteur JR096 d’une
puissance de 6 watts HF. Trés performant dans sa concep-
tion et simple dans la réalisation, en voici la nouvelle ver-
sion améliorée. La puissance de sortie est voisine de 8 watts
HF lorsqu’il est bien réglé, le circuit imprimé a été redes-
siné, plus compact. Le circuit de refroidissement, largement
dimensionné au niveau de la dissipation thermique, est
d’une construction facile. Le schéma électronique comporte
quelques améliorations de maniére a conserver les perfor-
mances jusqu’a 28 MHz.

Cette émetteur monobande est actuellement un ensemble
ORP trés puissant. Le tour du monde est possible sur les
bandes Dx ; avec le VFO JR22, il forme un ensemble per-
formant pour le trafic amateur.

LE SCHEMA
Figure 1

La liaison VFO JRO ou JR22 s’effectue a travers un filtre
passe-bande Ca, L1, CB ; les découplages alimentation des
transistors T1, T2, T3, T4 sont améliorés pour éviter les
accrochages sur les fréquences supérieures a 14 MHz. Le
reste du schéma est identique au JR096.

CONSTRUCTION

Revoir celle du JR096 avec les modifications suivantes :
— Liste des composants (planche 4).

— Construction du radiateur (figure 2).

— Implantation des composants (figure 3).

— Caractéristiques des bobinages Toriques (planches 5
et 6).

— Circuit imprimé échelle 1/1 (figure 7). Celui-ci est pré-
senté cOté cuivre, mais la face c6té composants reste cui-
vrée a 100 % ; prévoir au percage le dégagement des trous
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pour éviter les courts-circuits. Ebarber les trous avec un
forét de 03 mm et fraiser légérement I’intérieur.

REGLAGES

Suivant la notice explicative éditée par les concepteurs du
JR14, les valeurs des condensateurs C1 et C2 sont des
valeurs moyennes.

Substituer alternativement a C) et C2, avec montage
volant, un condensateur variable a air de 2 x 490 picofa-
rads dont les cages sont reliées en paralléles. Rechercher
la valeur de la capacité donnant le maximum de puissance
de sortie et remplacer ensuite par des capacités fixes déter-
minées comparativement a celles du CV.

Remarque :

Soyez quand méme rassurés, avec les valeurs C1 et C2 don-
nées, le fonctionnement est assuré, mais vous n’aurez pas
le rendement maximum de I’étage de puissance ; il est néan-
moins facile d’atteindre 4 watts HF de sortie sur les ban-
des 3,5 a 14 MHz.

MANIPULATEUR MORSE

Pour le circuit de manipulation Télégraphie, JR22 posséde
une sortie manipulation commande du décalage émis-
sion/réception pour récepteur a conversion directe au
rythme de la CW. JR14 est commandé dans la base de T
et coupe ou établit ’alimentation de T2 (étage Driver).

Mettre éventuellement des diodes en série dans I’entrée de
c.haque circuit de commande (en X et Y) pour éviter les cou-
rants inverses véhiculés en commun dans le mampulateur
(figure 8), si la fonction commune des connexions T3 et
Ts de manipulation provoque le déclenchement d’un des
circuits de commande.



Figure 2 : Construction du radiateur

Platine
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MICRC INFO
CB - RADIOAMATEUR F1HOJ

ATELIER REPARATION
INFORMATIQUE : GAMMES
COMMODORE

VENTE PAR CORRESPONDANCE

[111]3

12, rue de la Piquerie 59800 LILLE

(20)54.83.09

Importateur :

B.P. 91-97602 FORBACH
Tarit et documentation sur demande.

PAL/SECAM-NTSC3-NTSC4

TELEVISEURS-MONITEURS

BﬂF{E@TV

AVEZ-VOUS
LA
COLLECTION
COMPLETE
DE
MEGAHERTZ ?

(Voir bulletin de
commande page64)

€ = Picot ou cosse

Figure 3 : Implantation des composants

55




CONCLUSION

Nous avons un ensemble émetteur sérieux d’un fonction-
nement sir, mais qui demande 1’assistance d’un amateur
averti pour conseiller le débutant, c’est le montage idéal
pour équiper un radio-club que nous recommandons en
particulier aux membres de ’UFT (Union Frangaise des
Télégraphistes). Pour répondre en général a certaines ques-
tions, tous les circuits imprimés donnés sont a reproduire
par les amateurs eux-mémes, aucun Kit n’est livré commer-
cialement en France, mais tous les composants sont dispo-
nibles chez les revendeurs en électronique.

LISTE DES COMPOSANTS PA JR14

Tiet Tz2:
Transformateurs large bande 10 tours de fils bifilaire sur
tore amidon FT37-43, fil émaillé 4/10 de mm.

T3
Transformateur large bande 10 tours de fils bifilaire sur

e Résistances de 1/4 de watt

4 résistances de 1/4 de watt : 1
1 résistance de 1/4 de watt : 4,
1 résistance de 1/4 de watt : 47
1 résistance de 1/4 de watt : 100
1 résistance de 1/4 de watt : 330
1 résistance de 1/4 de watt : 560
3 résistances de 1/4 de watt : 1 KQ

1 résistance de 1/4 de watt : 3,3 KQ
1 résistance de 1/4 de watt *: 3,9 KQ

Transistors

1 transistor
1 transistor
1 transistor
2 transistors :
1 transistor
2 transistors :

tore amidon FT50-43, fil émaillé 5/10 de mm. Condensateur
' Condensateur :
DR : Self HF 3o ) Condensateur :
8 tours de fil émaillé 2/10 sur grosse perle en ferrite ou Condensateur :
15 tours sur batonnet ferrite 02 mm. Condensateur
PLANCHE 4

12219 A
: 2N2905
: 2N3866 ou 2N4427

. diode Zener 1 W 36 volts

2S5C1307 ou 25C1678

refroidisseur pour transistor To5

disque 1 de 0,001 pF
plastique 9 de 0,1 pF
électrochimique 1 de 2,2 uF 16 V
électrochimique 2 de 22 uF 16 V

0,1

+12V
O

Figure 1

25C1307

= 0,11

L3 L4

Ci1 ]- c2

Sortie 5092

Q
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Bande Fréquence Ca (pF) Cb (pF) L1 (uH) 1 Tore Couleur
80 m 3.5 MHz 820 820 4.10 T 50-2 Rouge 29
40 m 7 MHz 470 470 2.20 T 50-2 Rouge 20
30 m 10 MHz 330 330 1.56 T 50-2 Rouge 16
20 m 14 MHz 210 210 1.10 T 50-2 Rouge 15
16 m 18 MHz 180 180 0.87 T 50-6 Jaune 14
15m 21 MHz 150 150 0.74 T 50-6 Jaune 13
12m 24 MHz 130 130 0.63 T 50-6 Jaune 12
10 m 28 MHz 100 100 0.53 T 50-6 Jaune 11
PLANCHE 5
| C1-C2
Bandes Fréq. mica L2/L4 L3 Tore Fil
(m) (MHz) (pF) tours tours amidon | émaillé
80 35 820 29 35 T50-2 4/10e
40 7 470 21 25 T50-2 5/10e
30 10 330 18 22 T50-2 5/10e
20 14 240 16 19 T50-6 5/10e
15 21 150 15 18 T50-6 5/10e
T1- T2 : 10 tours fil émaillé bifilaire 4/10e mm sur tore amidon 37/43
T3 : 10 tours fil émaillé bifilaire 5/10e mm sur tore amidon 50/43
PLANCHE 6 |

BOBINES ET FILTRES DE BANDE POUR PA. JR14

R11 1
=] @ T3 de JR22

% diode 1N4148

T5 de JR14
: % :

Figure 8

Figure 7 :
Circuit imprimé cété
cuivre échelle 1/1
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SATELLITES ™ A M A T E URS ™ : ELEMENTS ORSITAUX
feede e e s e e s s e e e e e deste sk ek e e ek e e e de e
3REVIATIONS
(1) ELEMENTS DE REFERENC:Z INITIAUX ¢
ANy JOUR : EPOQUE DE REFEZRENCE (T.U.)
INCL : INCLINAISON (DEGRES) :
ARNA : ASCENSION DROITE DU NJEUD ASCEINDANT (3DEGRZS)
EXC : EXCENTRICITE
APER : ARGUMENT QU PERIGEE (DEGRES)
AMOY : ANDMALIE MOYENNE C DEGRZS)
" MMJY : MODUVEMENT MOYEN ¢ PER. ANOIM. PAR JOUR T.U. )
OMGY : DERIVEE PREMISERE DE MMOY
(2) ELEMENTS CIMPLEMENTAIRES
PAND : PZRIODE ANOMALISTIQUE ( JOURS T.U.)
A : DEMI-GRAND AXE C(KM)
A-RT : A - RAYON TERRZSTRE
TPER : EPDQUE DU PERIGZE C JGOURS T.U.)
(3) ELEMENTS NODAUX
(%#TNA, *LWN SEULS SIGNIFICATIFS .
_ POUR LES SATELLITES D'EXCENTRICITE NOTA3LE)
PNOD : PZRIODE NODALE ( JOURS T.U.)
%TNA ¢ EPOQUE DU NOEUD ASCENDANT
*LWN : LONGITUDE OUEST DE CE NDEUD ASCZNDANT
DLWN': ECART DZ LCNGITUDS ENTRE N.A. SUCCESSIFS
OLND = ™ ) v "  N.A. ET N.D. SUIVANT
(N.A.=NDEUO ASCENDANT; N.0.= NOEUC DESCENDANT)
s e e e et st A e o s e B SR R R R R S
NOM * F D 1 2 =% FNULOES * # U011 % S
AN 1387 1387 1987
JOUR 66+16252254 86.04305901 81.23391227
INCL 50.0152 97.5528 98.1120
ARNA 338.9420 78.1774 148.7529
EXC 0.0011182 0.0001278 0.0014230
APER 24.8651 190.9532 15.0926
AMOY 335.2692 169.1531 345.0708
MMOY 12.4439299 15.2927146 14.5211090
OMaY -0.00000025 0.0000150¢4 0.00000079
PAND 0.08036047 0.06533061 0.06333426
A T863.5 6353.0 7061.5
A-RT  1485.3 4764.3 583.3
TPER 66.08768267 86.01833212 81-.17335432
PNID 0.08031430 0.06543255 0.06843508
#TNA 65.16250468 86.04903647 B1.23888928
#LWN 243.8557 123.3721 116.4027
DLWN 23.2334 23.5527 2445357
DLND 1545197 191.7764 192.3184

>

/

’
N\
’
4

P

=\~

1387
81.04433387
B2.9672

308.21RS
0.0023475
106.2079 °
254.1532
12.08701563
0.00000013
0.08273340

8017.7

1633.5
80.98592450

0.08277274

81.04430913
246.6960
239.9251
194.3625

J1SCAR-10 =
1987
82.32526349
272997
29.5435
D.56026583
194..2589
136.4392
2.0587915
-0.00000032
0.48572134
26103.6
19725.4
B2.14217599
D.48555085
82.32492829
26T7.5555
175.3533
26T.57566
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1’IC-275 E est équipé du systéme ICOM DDS (Direct
Digital Synthesiser) permettant un verrouiilage en
moins de 5 millisecondes. De ce fait, il est Poutil idéal
pour qui pratique les modes PACKET et AMTOR™.
Ce systéme a été mis au point par ICOM autour dun
PLL «High Gradey» qui mélange en un temps infini-
ment court les fréquences synthétisées émanant du
DDS dans un systéme a deux boucles de phase .

-
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PBT NOTCH

=

Y
RIT
e
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\

Principales caractéristiques :

Générales :

+99 mémoires totalement balayées en 5 secondes.

« Télécommande possible par ordinateur équipé d’une
interface RS 232(Fréquences, vfo, modes, mémoires)
série 1200 bauds.

Section récepteur :

o Pass band tuning et filtre notch haute sensibilité, gran-
de dynamique (Ga As - FET 3SK121).

«Incrémentation au pas de 10 Hz en BLU.

* L’appareil est équipé d’un commutateur spécial
“DATA” pour une commutation hyper-rapide néces-
saire en mode Packet et Amtor.

o Puissance BF : + 2 W 410 % de distorsion sur 8
ohms.

CARACTERISTIQUES . .

GENP‘RAI‘E‘S o Systéme de réception : Double superhétérody-

s Fréquences couvertes : 144-146 MHz ne

o Nombre de canaux : 99 mémoires + canal eMode de réception : F3E - J3E - A1A
d’appel o Fréquences intermédiaires : 1°: 10,75 MHz

e Impédance d’antenne : 50 ohms

o Stabilité en fréquence : + ou - 5 PPM

e Alimentation : 240 V alternatif 13,8 V CC

e Consommation : Emission: 25W-6 A
Réception : BF maximum :
1A

e Dimensions : 241 (L) x 95 (H) x 239 (P) mm

e Poids : 6,2 kg

o Alimentation a découpage 240 V - AC.

AC incluse

e 12 volts CC

(FM,SSB) 10,7491 MHz (CW), 2¢: 455 kHz (tous
modes)

o Sensibilité : FM : moins de 0,18 microvolts
pour 12 dB Sinad, moins de 0,25 microvolts pour
20 dB NQL. SSB,CW : moins de 0,1 microvolts
pour 10 dB S/N

o Sélectivité : FM : 15 kHz/6 dB, 30 kHz/60 dB.
SSB,CW : 2,2 kHz/6 dB, 4,2 kHz/60 dB

o Réjection des harmoniques : + de 70 dB.

¢ Impédance BF : 8 ohms.

Emission :

o Type d’émission : F3E, J3E, Al1A

o Puissance HF : 2,5 4 25 W ajustable

o Systéme de modulation : FM;, SSB

o Déviation maximale : + ou - 5 kHz (FM)

o Fréquence parasite : + de 60 dB sous la por-
teuse

o Suppression de la porteuse : + de 40 dB

o Suppression de la bande indésirée : + de 40
dB 4 1000 Hz

o Impédance du micro : 600 ohms

Liste des revendeurs sur demande.

ICOM FRANCE S.A.

' Siege social, 120 route de Revel, 31400 TOULOUSE
1 BP 4063, 31029 TOULOUSE CEDEX
Télex : 521515 F - Téléphone : 61.20.31.49
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L'IC-02E estlivré en standard avec une
pile cadmium BP3, un chargeur mural
BC-26 E, une antenne flexible, dra-
| gonne et crochet de ceinture.

| Afﬁha rista liquides, scanner, mémoires
et un prix en baisse de 20 % : 2575 F TT

. tales de 16 touches pour accéder a la

tion priorité ou verrouillage.

L'IC-02E a éteé largement disfribué dans L’IC-02 Ea une puissance de sortie de
le monde entier; une telle diffusion 3 W enstandard oub W avec une sortie
devait se traduire par une diminution de ophonnelle

i prix, c’est chose faite aujourd’hui puis-
| que vous pouvez acquéniellC-02Eau iy choix de difiérentes batteries

prix incroyable dew délivrant des tensions de 8,4 & 13,2 V
est disponible, permettant a I'IC-02 E

Quelques caractéristiques de I'ap- e S'adapter atoutes les utilisations.

pareil : Scanning, 10 mémoires, duplex :

chargeable en mémoire maintenu par
pile au lithium.

Clavier de commande a touches digi-

programmation des mémoires des fré-
quences, commander le scan, la fonc-

Un écran a cristaux liquides indique
la fréquence, le canal, le mode et les
fonctions de balayage.

L’ICOM IC-2 E est toujours  disponible
en complément de I'lC-02 E.

Liste des revendeurs sur demande.

ICOM FRANCE S.A.

Siége social, 120 route de Revel, 31400 TOULOUSE
BP 4063, 31029 TOULOUSE CEDEX

Télex : 521515 F - Téléphone : 61.20.31.49
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