
Conférence  EME  2012  à
Cambridge (UK)
Cette conférence EME internationale a eu lieu du 16 au 18 août 2012. J’y ai assisté

pour la première fois et y ai fait une présentation au sujet du gain de sol (16 MB).

Une excellente opportunité également de mettre un visage sur beaucoup d’indicatifs

connus.

Voici quelques photos prises durant mon séjour à Cambridge.
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EME  avec  une  seule  antenne
sans  élévation  :  c’est
possible !
Cet article montre que grâce au gain de sol (se référer d’abord à le article sur le

sujet -“Le gain de sol“- sur ce site avant de lire celui-ci), il est tout-à-fait

possible de réaliser des QSO EME avec une station très modeste. Sont exposés ici

uniquement les résultats obtenus avec une seule antenne 12 éléments DK7ZB et 300W

jusqu’en avril 2014, où la puissance a été portée à 600W. Les résultats EME globaux

avec la 12él. sans élévation ou les 2x9el. avec élévation (donc sans gain de sol)

sont disponibles ici (log EME complet au format pdf).

http://on4khg.be/conference-eme-2012-a-cambridge-uk/
http://on4khg.be/conference-eme-2012-a-cambridge-uk/
http://on4khg.be/wordpress/wp-content/uploads/2015/02/EME2012-Slide-Show-Ground-Gain-ON4KHG.pptx
http://on4khg.be/eme-avec-une-seule-antenne-sans-elevation-cest-possible/
http://on4khg.be/eme-avec-une-seule-antenne-sans-elevation-cest-possible/
http://on4khg.be/eme-avec-une-seule-antenne-sans-elevation-cest-possible/
http://on4khg.be/eme-et-gain-de-sol/
http://on4khg.be/wordpress/wp-content/uploads/2015/11/Logbook-ON4KHG-EME-144MHz.pdf


EME CW EME numérique EME
Total #QSO#QSO #Initials #QSO #Initials

17 13 505 312 522
Lorsqu’on analyse le log, on peut tirer des conclusion très intéressantes. L’azimut

et l’élévation auxquels chaque QSO a été réalisé ont été notés et reportés sur un

graphique. Les résultats sont montrés sur les figures ci-dessous pour le lever

(moonrise) et le coucher (moonset) de lune, ainsi que les deux réunis sur le même

graphique (pondéré).

 

 

 

 

 

 

 

 

http://on4khg.be/wordpress/wp-content/uploads/2015/02/Moonset2.png
http://on4khg.be/wordpress/wp-content/uploads/2015/02/Moonrise2.png


La distribution du nombre de QSO’s réalisé en fonction de l’élévation de la lune est

à l’image de la géométrie des lobes de gain de sol. On constate qu’au coucher de

lune, il y a 3 lobes distincts à 1°, 5° et 9° d’élévation. lorsque la lune se trouve

à ces élévations, la réalisation des QSO est grandement facilitée par ces lobes de

gain de sol. Dans le meilleur des cas, on peut obtenir jusqu’à 6 dB de gain dans les

maxima. Par contre, dans les minimas (appelés “nulls”), on aura moins de gain que

l’antenne  en  espace  libre  !  La  différence  maxima  –  minima  est  fonction

principalement de la qualité / occupation du sol. Au lever de lune, par contre, il

n’y a pas de lobe de gain de sol très marqué, il n’est donc pas vraiment possible de

profiter de gain de sol. En observant les alentours de l’antenne, on voit aisément

qu’au lever de lune (vers l’est), il y a des habitations et de la végétation à

proximité immédiate de l’antenne. Or, même si l’antenne est bien dégagée (celle-ci

se trouve à une hauteur supérieure au toit des habitations et de la cime des arbres)

et sans entrer dans les détails de zone de Fresnel, on conclut que les signaux

réfléchis par le sol sont fortement atténués par les habitations et la végétation,

si bien qu’il n’y a pas de réelle construction de lobes de gain de sol au lever de

lune. Au contraire, au coucher de lune (vers l’ouest), il n’y a que des champs et

http://on4khg.be/wordpress/wp-content/uploads/2015/02/Moonrise-and-Moonset2.png


des cultures agricoles et rien ne vient atténuer les signaux réfléchis par le sol

(si ce n’est la nature du sol même mais elle est de peu d’importance aux angles

d’élévation rasants) et à certains angles d’élévation, le signal réfléchi par le sol

et celui qui arrive directement sur l’antenne sont en phase et théoriquement de même

amplitude. Ils s’additionnent alors et on assiste à ce qui est appelé “interférence

constructive” et donc construction d’un lobe de gain de sol. Au contraire, pour

d’autres angles d’élévation, lorsque le signal direct sur l’antenne et le signal

réfléchi sont en opposition de phase, on aura de l’interférence destructive et des

minima (nulls) dans le diagramme de rayonnement de l’antenne. L’environnement de

l’antenne est illustré ci-dessous.

Evidemment, le gain de sol n’est pas sélectif ! S’il est présent pour le trafic EME,

il  l’est  également  pour  le  trafic  via  les  modes  terrestres  (Tropo,  Es,…).

Indépendamment de l’altitude et/ou du dégagement, une situation géographique peut

être parfois reconnue meilleure qu’une autre pour le trafic VUSHF. C’est souvent au

gain de sol qu’il faut l’attribuer. Une antenne qui peut bénéficier d’un gain de sol

de 6 dB (cas d’une antenne située au-dessus d’un champs plat) équivaut à 4 antennes

alimentées en phase !

D’autres informations qui peuvent être extraites de l’analyse du log EME sont

exposées ci-dessous.

http://on4khg.be/wordpress/wp-content/uploads/2015/02/Antenna-environment2.png


Fort logiquement, on constate que peu de QSO sont réalisés au lever de lune entre

85° et 140°. Ceux qui le sont aux environs de 75-80° le sont grâce à une “trouée”

étroite entre des habitations (à hauteur de l’indication “Moonrise” sur la photo

satellite ci-dessus). Hormis ça, en moyenne et comme déjà évoqué avant, moins de QSO

sont possibles au lever de lune en raison du gain de sol plus faible qu’au coucher

de lune.

Le système d’antenne des stations

contactées  est  distribué  de  la

manière  suivante  :

http://on4khg.be/wordpress/wp-content/uploads/2015/02/QSO-vs-Azimuth2.png
http://on4khg.be/wordpress/wp-content/uploads/2015/02/QSO-vs-Antenna-setup2.png


7% ont 8 antennes

67% ont 4 antennes

13% ont 2 antennes

4% n’ont qu’une antenne
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Un peu plus de QSO sont réalisées au coucher de lune qu’au lever.
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Plus petites stations contactées

Lever de lune DD0VF 350W 11 él.

Coucher de lune GM4VVX 400W 10 él.
Mes échos sont parfois audibles, principalement au coucher de lune. Il y a quelques

temps, je me souviens qu’à l’issue d’une transmission JT65, j’ai reçu mes échos de

manière relativement forte, quelque chose comme un RST 539. Le temps de commuter en

CW afin de transmettre quelques “dah dah dah” et le signal était déjà retombé au

http://on4khg.be/wordpress/wp-content/uploads/2015/02/QSO-MS-vs-MR2.png


niveau du bruit. Ecoutez quelques enregistrements EME. Ci-dessous un exemple d’écho

visualisé par Spectran.

Malgré  les  simulations

réalisées  en  vue  d’établir

l’éventuelle influence d’une

antenne  4m  disposée  sous

l’antenne  2m  (et  dont  le

résultat était une influence

n é g l i g e a b l e ) ,  j ’ a i

l’impression que mon premier

lobe de gain de sol 2m a été

quelque peu altéré depuis que j’ai installé l’antenne 4m en avril 2010 (mais c’est

juste une impression subjective). Je fais usage du logger N0UK afin de voir les

annonces de CQ, annoncer mes CQ ou prendre un sked, bien que je préfère opérer en

random pur, ce que permet MAP65 mais malheureusement ce fantastique outil n’est pas

utilisé par tout le monde.

Quels sont les prérequis permettant de pouvoir bénéficier au mieux du gain de sol

lorsqu’on ne possède pas la possibilité d’élever la/les antenne(s) :

Un sol plat (au regard de la longueur d’onde) devant l’antenne. L’étendue de

la platitude dépendra de la hauteur de l’antenne au-dessus du sol.

Pour une polarisation horizontale, les propriétés du sol (conductivité) sont

sans importance pour les premiers lobes en élévation (angles rasants) ; pour

les lobes supérieurs (à partir de 10° d’élévation), les propriétés du sol

commencent à compter. Une polarisation verticale, par contre, sera toujours

dépendante des propriétés du sol.

L’antenne ne doit pas être trop haute par rapport au sol. Ce, pour deux

raisons, la première est que si l’antenne est trop haute, les lobes de gain

de sol seront très “pincés” dans le plan vertical, peut-être même trop que

pour permettre un QSO JT65 durant un seul lobe. Avec mon antenne 12 él. à

17m du sol, je ne peux faire qu’un seul QSO sur un lobe, soit 6 minutes

maximum. La seconde raison est que au plus haut l’antenne est, au plus loin

de celle-ci les lobes de gain de sol se construisent. Et donc, plus la

surface est étendue, plus la probabilité que le sol reste plat et sans

obstacles sur la totalité de cette surface est petite.

Quant au gain de l’antenne, quelque chose comme une antenne de 2 à 3 lambda

http://on4khg.be/eme/
http://www.weaksignals.com/
http://www.chris.org/cgi-bin/jt65emeA
http://physics.princeton.edu/pulsar/k1jt/map65.html
http://on4khg.be/wordpress/wp-content/uploads/2015/03/EME-Screeshot-Echo.jpg
http://on4khg.be/eme-et-gain-de-sol/


de long (soit 4 à 6m) serait relativement optimal. Pourquoi pas une antenne

plus longue, et donc avec plus de gain ? Car une antenne plus longue aura un

diagramme de rayonnement plus étroit (“pincé”) dans le plan vertical et donc

le gain de sol éventuellement exploitable sera limité aux 2-3 premiers lobes

; il ne faudra pas s’attendre à grand chose au-dessus de 10° d’élévation.

Pour  augmenter  le  gain,  plutôt  que  de  mettre  une  antenne  longue,  on

privilégiera 2 antennes plus courtes mises en phase côte-à-côte. Dès lors,

le diagramme de rayonnement dans le plan vertical restera le même que pour

une seule antenne (donc relativement large pour profiter le plus longtemps

possible du gain de sol au fur et à mesure que la lune s’élève) mais le gain

global augmentera de 3 dB grâce à la réduction (de moitié) de l’angle

d’ouverture dans le plan horizontal.

SPACE

Le “gain de sol”
Le développement des modes numériques a ouvert les portes des

communications EME (Earth-Moon-Earth) aux “petites” stations,

comparées aux standards des équipements requis jusqu’alors

pour la pratique de l’EME en CW. Davantage même, cela a

révélé la possibilité de réaliser des communications EME en

CW pour certaines de ces “petites” stations, malgré que la plupart d’entre elles ne

possèdent pas de système d’élévation des antennes (comme dans mon cas). Tout cela

est possible, ou du moins, facilité par ce qu’on appelle le “gain de sol”.

Le gain de sol a été mis en lumière par la communauté EME 144 MHz mais il est

évidemment aussi exploitable pour les modes de propagation terrestres. En effet, si

le gain d’une antenne en espace libre est un paramètre important en ce qui concerne

les performances d’une station, l’environnement alentours est aussi important, si

pas plus ! Le gain de sol consiste en le réarrangement des lobes de rayonnement dans

le plan vertical d’une antenne située plus ou moins haut au-dessus du sol. Etant

donné qu’il n’y a pas de “miracle” (principe de conservation de l’énergie), si pour

certains angles d’élévation on disposera de plus de gain qu’en espace libre (les

http://on4khg.be/eme-et-gain-de-sol/
http://on4khg.be/wordpress/wp-content/uploads/2015/02/Lune.png


“maxima”), pour d’autres angles, on aura moins de gain qu’en espace libre (les

“nulls”), si bien qu’en moyenne le gain en espace libre est conservé sur l’ensemble

des angle d’élévation (entre 0 et 90°). Hormis le célèbre article de Palle, OZ1RH au

sujet du gain de sol (principalement axé sur la pratique du tropo-scatter), il y a

peu  d’articles  qui  traitent  du  sujet  dans  la  littérature  amateur.Dès  lors,

particulièrement  intéressé  par  le  sujet,  j’ai  rédigé  un  article,  résultat  de

recherches dans la littérature technique et d’expérimentations personnelles. Cet

article  (en  anglais),  appelé  “Ground  Gain  in  theory  and

practice” est à la base d’un article publié dans le magazine

“DUBUS” 3/2011. Vous pouvez télécharger ci-dessous les fichiers

complémentaires auxquels l’article réfère :

Ground Gain Measurement Procedure (1,7 MB) : une procédure détaillée pour

réaliser vos propres mesures de gain de sol (en anglais)

Simulateur de gain de sol (2 MB, format MS Excel 2007) : un outil pour faire

des simulations théoriques de géométrie et d’amplitude de gain de sol (ou

diagramme d’antenne en élévation dû aux effets du sol). Il est possible de

choisir la nature du sol, la hauteur d’antenne, la fréquence, un sol plat ou

en  pente  et  d’importer  un  diagramme  d’antenne  donné  (dans  le  plan

d’élévation), bien que six diagrammes soient déjà implémentés dans l’outil.

La géométrie de la première zone de Fresnel est également affichée et

totalement configurable

Fichier de traitement des données de gain de sol mesurées (2,4 MB, format MS

Excel 2007) : un fichier qui traite les données mesurées sur l’air en vue de

définir la géométrie et l’amplitude de son propre gain de sol (ou diagramme

d’antenne en élévation). Le fichier est automatisé à 95% à l’aide macros.

Dès que l’enregistrement des données est terminé, juste quelques clics et

quelques minutes plus tard, vous obtenez un rapport au format pdf (exemple)

de votre mesure.

Le fichier de configuration de Spectrum Lab (9 kB) : Ground Gain Measurement

Exemples de mesures réelles (3,2 MB), incluant les rapports et les fichiers

de données

Precedings  de  l’IRE  -“Scatter  Propagation  Issue”,  vol.  43,  numéro  10

d’octobre 1955 :

Partie 1 (949 kB)

Partie 2 (802 kB)

Le package complet (14 MB) comprenant les fichiers ci-dessus, ainsi que

http://www.qsl.net/oz1rh/gndgain/gnd_gain_eme_2002.htm
http://on4khg.be/wordpress/wp-content/uploads/2015/02/Ground-Gain-in-Theory-and-Practice_DUBUS-3-2011_ON4KHG_Final_Rev1.pdf
http://on4khg.be/wordpress/wp-content/uploads/2015/02/Ground-Gain-in-Theory-and-Practice_DUBUS-3-2011_ON4KHG_Final_Rev1.pdf
http://www.dubus.org/
http://on4khg.be/wordpress/wp-content/uploads/2015/01/dubuslogo-e1420287090349.jpg
http://on4khg.be/wordpress/wp-content/uploads/2015/02/Ground-Gain-Measurement-Procedure-v2-0.pdf
http://on4khg.be/wordpress/wp-content/uploads/2015/02/Ground_Gain_Geometry_and_Magnitude_Calculator_File1.xlsm
http://on4khg.be/wordpress/wp-content/uploads/2015/02/Ground_Gain_Sun_Noise_Measurement_Processing_File1.xlsm
http://on4khg.be/wordpress/wp-content/uploads/2015/02/Ground-Gain-Sun-Set-02042011.pdf
http://on4khg.be/wordpress/wp-content/uploads/2015/02/Ground-Gain-Measurement.zip
http://on4khg.be/wordpress/wp-content/uploads/2015/02/Measurement-Campaigns.zip
http://on4khg.be/wordpress/wp-content/uploads/2015/02/IRE-1955-Part-1.pdf
http://on4khg.be/wordpress/wp-content/uploads/2015/02/IRE-1955-Part-2.pdf
http://on4khg.be/wordpress/wp-content/uploads/2015/02/Sun-Noise-Measurement.zip


l’exécutable d’installation de Spectrum Lab

Les slides présentés à EME 2012 (16 MB) à Cambridge (août 2012)

Voir aussi l’article “EME avec une seule antenne sans élévation : c’est possible !“
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http://on4khg.be/wordpress/wp-content/uploads/2015/02/EME2012-Slide-Show-Ground-Gain-ON4KHG.pptx
http://on4khg.be/eme-avec-une-seule-antenne-sans-elevation-cest-possible/

