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QRV 10 GHz a 10 francs le Gigahertz
Angel Vilaseca (HBISLY), Chemin des Pralies, 1261 Bogis-Bossey

Le but du groupe 10 GHz des Radio-Amateurs

vaudois, créé voici

deux ans, était de rendre le

10 GHz accessible a tous. Le montage réalisé a

P

10 GHz ceque

lusieurs exemplaires et décrit ci-dessous est au
I'ULM est & I'aviation: bon marché,

simple et réalisable avec peu d'outillage. Les per-

formances d'un
les d'un jet, mais ..
Le plaisir qu'on éprouve

ULM sont trés différentes de cel-
. wquel pied»!
atrafiquer sur une bande

-éputée difficile d'acces, avec du matérielqu'on a

fabriqué de ses

mains et de plus, sans trop sollici-

ter le porte-monnaie, est incomparable. Pour ceux
qui auront été sérieusement mordus par le virus, il

sera temps alors

de passer a la classe au-dessus:

GaAs FET sur platines verre/tefion, mais en multi-
pliant par dix le prix de revient...

Toutefois. I'aérien décrit dans cet article est com-
patible avec ces matériels plus performants. On
pourra donc le réutiliser.

La description va comprendre plusieurs étapes:
1) I'antenne parabolique et son illuminateur

2) 'oscillateur & diode Gunn

3) le mélangeur a diode Schottky ou type iN23
4) I'alimentation de la diode Gunn

5) la partie MF 30 MHz et B F

6) le trafic 10 GHz

Pour la partie SHF, nous nous sommes largement
inspirés d'une description parue il y a quelque
temps dans Radio-Communication.

Le guide d'ondes professionnel étant trés cher et
difficile a trouver, nous I'avons remplacé par du
tube laiton de section rectangulaire du commer-
ce, de dimensions sensiblement égales a celles
du «vrai» guide. J'ai acheté le tube chez Kimmerlé
Arthaud, 29 rte. des Jeunes 1227 Carouge, tel
(022) 4389 70 & frs. 17.—le métre. Il en faut envi-
ron 25 cm pour le montage. Dimensions 25x12x1
(en millimétres).
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Figure 1: Partie SHF du montage, vueé de profil.

1 Parabole IKEA

2 llluminateur a fentes

3 Guide d'onde 3b: vu de face

4 |e guide d'onde doit pouvoir
gler la focale.

5 focale: 11 cm _

6 cales fixées au boitier, entre lesquelles coulis-
se le guide.

7 une fois la focale réglée, le guide est bloque
entre deux plaquetles, serrees par des vis.

coulisser pour ré-

old man 10/89

polarfeatTon

horizontale

8 trois vis (M3 laiton), d’adaptation.
9 diode mélangeuse type 1N23 ou Schottky.
10 FI 30 MHz
11 Plaquette-iris enire
teur.
12 oscillateur.
13 alimentation de la diode Gunn et modulateur
BF.
14 boitier fermé assurant un blindage HF et une
isolation thermique avec l'extérieur, cecl afin
d'éviter une trop grande dérive de I'oscillateur.

le mélangeur et l'oscilla-
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Figure 2: Fabrication de I'illuminateur.

1) encocher le guide avec une petite lime, sur les
deux cotés larges selon les dimensions don-
nées en 2).

3) souder un disque métallique de 30 mm de dia-
métre et environ 0,5 mm d'épaisseur, bien cen-
tré sur le guide.

4) illuminateur terminé, vu de trois-quarts arriére.
Le rayonnement se fait par les fentes, compri-
ses entre le disque métallique et les encoches
taillées dans les cotés larges du guide.

On doit pouvoir en trouver dans n'importe quelle
quincaillerie. Habituellement, le trafic se fait en
polarisation horizontale, c'est-a-dire que le petit
coté du guide ainsi que les diodes sont placés ho-
rizontalement.

1) Lantenne parabolique et son illuminateur
(Fig. 1et2)
Le réflecteur parabolique peut étre acheté tout
fait: On trouve dans les magasins de meubles
IKEA une lampe de type dit «loft» dont le réflecteur
est en aluminium, mesure 40 cm de diamétre et
est quasi-parabolique prix: frs. 20.—.
Les ondes en provenance du correspondant sont
réfléchies et concentrées au foyer de la parabole,
situé a 11 cm du fond de celle-ci.
Au foyer se trouve un illuminateur dit «a fentes»
dont une variante pour le 24 GHz a été décrite par
HBOMIN dans ces colonnes. La réalisation se fait
selon la figure 2.

2) Loscillateur a diode Gunn

Pour produire un signal & 10 GHz, nous utilisons
une diode Gunn, montée dans une cavité en gui-
de d'ondes (fig. 4 et 5). La diode oscille vers 10
GHz, la fréquence exacte est dictée par les di-
mensions de la cavité.
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Figure 3: Une diode Gunn en polarisation hori-
Zontale. Dimensions en millimétres. Attention 4 |a
polarité. Si on l'inverse, la diode est détruite!

Le coté - de la diode (fig. 3) est mis & la masse du
guide. Le coté + recoit la tension positive produi-
te par I'alimentation décrite au paragraphe 4. Les
diodes Gunn sont assez robustes, mais elles ne
Supportent pas le courant inverse! Théorique-
ment, méme un ohmmeétre appliquant une ten-
sion inverse de plus d’un volt, pourrait endomma-
ger la diode.
Lavis nylon (fig. 5) sert & régler la fréquence. Sion
I'enfonce dans la cavité, la fréquence diminue. Si
on la retire, la fréquence augmente, de 10 & 30
MHz par tour, selon que la vis pénétre peu ou be-
aucoup dans la cavité. Si on veut, on peut aussi
monter la vis sur le cté opposé du guide (en haut
sur la figure 5).
La distance D sur la fig. 5, est trés critique, car elle
fixe la fréquence d'oscillation de la cavité. Si elle
estde 18 mm, la fréquence avec la vis nylon com-
pletement hors de la cavité sera de 10,6 GHz. SiD
= 18,6 mm, la fréquence sera de 10,4 GHz. On
peut prendre D = 18,4 mm, puis en enfongant la
vis nylon dans la cavité, on améne la fréquence
vers 10,35 ou a lieu généralement le trafic.
Il existe différentes sources pour s'approvisionner
en diodes Gunn. Par exemple, HBOMFK a récem-
ment publié une annonce dans la Hambdrse en
offrant des Gunn a vendre.
Aux RAV, nous avons utilisé des diodes surplus,
de faible puissance, que nous avons comman-
dées par poste en Angleterre. Voici les adresses:
- J. Birkett, 25, the Strait, Lincoln LN 2 1JF,
Angleterre
Diodes Gunn 5 mW, £ 1.65, Diodes Schottky 45 p
- Mr Glen Ross GBMRW, 81, Ringwood High-
way, Coventry, Angleterre
Diodes Gunn & £2.— 15 mW environ
En voyant les prix, on peut se douter qu'il s'agitde
diodes «surplus». Le fait est que nous avons eu
des problémes de fonctionnement avec quelgques
exemplaires.
Si on préfére des diodes premier choix:
- Schiesser Electronic, Hardstrasse 41, 5430

Wettingen
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Diodes Gunn 5 ou 10 mW a Frs 1760 + icha,
commande par 20 pieces.
Diodes Gunn 15 mW a Frs 25.10
Jn peut aussi se procurer des diodes Schottky et
sulres a cette méme adresse. Demander une of-
ire pour des quantités inférieures.
- Giga-Tech, Karl Himmler, Scheffelweg 2,
D-6805 Heddesheim RFA
Diodes Gunn 10 mW DM 35.— et 20 mW DM
43— mais demander d’abord une offre. Le ca-
lalogue que j'ai date un peu.

3) Le mélangeur a diode Schottky (ou type 1N 23)
|| est construit aussi en guide d'onde. A une extré-
mité, il y a l'illuminateur de la parabole décriten 1.
Al'autre, on va fixer I'oscillateur Gunn avec la pla-
quette iris prise en sandwich entre les deux (figu-
res1,4et7).

La longueur totale de I'ensemble mélangeur-illu-
minateur n'est pas critique. La distance entre le
groupe de trois vis et la diode mélangeuse non
plus; elle est de un ou deux centimétres. Par con-
tre, la distance entre la diode mélangeuse et I'iris
doit étre de 27 mm = 1 mm.

Le diodes mélangeuses sont a traiter avec les mé-
mes précautions qu'un MOSFET non protége,
car elles peuvent étre endommagées par |'électri-
cité statique. D'autre part, la tension inverse ad-
missible n'est que de 2-3 V ce qui veut dire qu'on
:;I;]tue ausside les «fusiller= en les testant a I'ohm-
re.

Le fonctionnement du mélangeur est fort simple
(fig. 4): La diode mélangeuse recoit le signal du
correspondant via la parabole et son illuminateur.
Les trois vis sont la pour adapter les impédances
du guide et de la diode. Il faut les régler pour avoir
la meilleure réception possible. Le signal regu et
celui de I'oscillateur local se mélangent dans la
diode et 'on recueille aux bornes de celle-ci le sig-
nal MF 4 la fréquence de 30 MHz. Nous allons voir
le pourquoi de ce 30 MHz. L'énergie 10 GHz en
provenance de |'oscillateur Gunn, n'ayant pas été
«consommées par la diode mélangeuse, poursuit
son chemin vers l'illuminateur et la parabole ou
elle est rayonnée en direction du correspondant.
Que les puristes se rassurent: ce rayonnement de
I'oscillateur local par I'antenne est indispensable,
car on va s'en servir comme émetteur!
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Figure 4: Gros plan sur |'oscillateur a diode Gunn
et le mélangeur, vus de profil comme sur la figure

1. Dimensions en millimétres.

G: diode Gunn

VN: vis nylon M5 ou M6 dans trou taraudé, avec
contre-ecrou.

VS: vis de serrage.

E: équerres collées ou soudées, permettant
I'assemblage de I'oscillateur et du mélan-
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geur avec l'iris serré entre les deux. Le con-
tact métallique doit étre parfait sur tout le
pourtour des guides d'onde, qu'il faudra recti-
fier avec soin.

I: iris (cuivre, laiton ou alu 0.5 mm)

M: diode mélangeuse

V: vis d'adaptation M3 laiton

TX: signal émis par l'oscillateur vers la diode mé-
langeuse et la parabole.

RX: signal re¢u du correspondant via la parabole.
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Vers alim. diode Gunn
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Figure 5: Détail du montage de la cavité oscillatri-
ce a diode Gunn (vue de dessus).

1 vis M2 sans téte
2 écrou M2
3 cosse
4 écrou M2
5 rondelle M2
6 rondelle métallique de 9 & 10 mm de diamétre
extérieur, servant au découplage 10 GHz.
7 rondelle isolante (polyéthyléne 0,05 mm envi-
ron)
8 rondelle isolante (polyéthyléne 0,05 mm envi-
ron)
9 entretoise de diamétre externe 4 4 4,7 mm, ta-
raudée M2 d'un coté.
10 diode Gunn
11 écrou M5 soudé au guide.
12 contre-écrou
13 vis M5, percée & 2,5 mm d’un cété, bien dans
I'axe (travail 4 faire au tour de préférence).
14 vis nylon M5 ou M6
15 écrou collé ou soudé au guide.
16 contre-écrou
17 guide d’'onde (cété large)
18 plaquette métallique soudée obturant le fond
de la cavité.

Prendre garde a ce que la vis M2 (1) ne soit pasen
conlact avec la paroi du guide (17) faute de quoi
I'alimentation de la diode Gunn sera court-circui-
tée.
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Figure 6: Une diode mélangeuse en polarisation
horizontale. Dimensions en millimétres. L'électro-
de au bout arrondi (a gauche sur le dessin) corres-
pond a la cathode. La diode peut étre montée in-
différemment avec cathode ou anode & la masse.

L'astuce consiste a ce que les deux stations émet-
tent en permanence mais a 30 MHz I'une de |'au-
tre. Prenons |'exemple d'une station A émettant
vers B sur 10350 MHz et une station B sur 10380
MHz émettant vers A. La diode mélangeuse en A
va recevoir du 10350 MHz de I'oscillateur local et
du 10380 MHz du correspondant. 10380 - 10350
= 30 MHz, que I'on va trouver aux bornes de la !
diode mélangeuse ou se branche précisément le |
circuit FI 30 MHz. |
En B, le calcul est le méme, sauf que c'est du

10380 MHz qui vient de l'oscillateur local et du

10350 du correspondant. On voit que la Fl est aus- .
si a 30 MHz. |
La liaison est dite semi-duplex, comme du télé- 1
phone, car chacun s'entend et entend son corres-
pondant en méme temps. Il n'y a pas besoin de
commutation émission/réception.

4) L'alimentation de la diode Gunn

Elle se fait par I'intermédiaire d'un 7805 ou équi-
valent, dont la tension de sortie est augmentée a
environ 8V par un potentiométre entre la patte ha-
bituellement connectée 4 la masse et la masse
elle-méme. En variant le réglage du potentiomé-
tre, on varie la tension de sortie, que I'on va appli-
quer a la Gunn. Le courant consommé par la dio-
de Gunn est compris entre 70 et 150 mA selon les
modéles,

On applique aussi au régulateur une tension de
quelques mV qui n'est autre que de la BF ampli-
fiée en provenance d'un micro. En variant ainsi de
quelques mV la tension d'alimentation de la
Gunn, on obtient une modulaiton de fréquence de |
I'oscillateur local qui sert aussi, comme on I'a vu, '
d’émetteur (fig. 8).

Pour ajuster |a tension d'alimentation de la Gunn,
on assemble oscillateur, iris et mélangeur et on
branche un milliampéremétre de faible impédan-
ce (quelques ohms) entre la borne «chaude~ de la
diode mélangeuse et lamasse du guide. On appli-
que +7 V a la diode Gunn, ce qui la fait osciller.
Une partie du signal 10 GHz produit traverse I'iris
en direction de la diode mélangeuse et de I'anten-
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Figure 7: Détail du montage de la diode mélan-
geuse et des vis d'adaptation. Vue de dessus.
1 coax vers le montage FI 30 MHz
2 rondelle métallique fendue, de diametre exte-
rieur 9 mm et diameétre intérieur 2,3 mm, forcée
sur I'électrode de la diode mélangeuse.
3 rondelle isolante (polyéthyléne ou tefion 0,05
mm environ)
4 parois du guide d’onde.
5 plaquette laiton ou aluminium soudée ou col-
lée.
6 trois vis laiton M3
7 trois ressorts de stylo & bille pour empécher les
vis de bouger.

ne parabolique. Le courant continu dans la diode
mélangeuse, résultant de la détection du signal
10 GHz de I'oscillateur, est alors noté, puis on ajus-
te latension d’alimentation dela diode Gunnentre
+7 et +85V de maniére a avoir up maximum de
courant détecté par la diode mélangeuse. Une
fois le réglage terming, il faut vérifier que I'oscilla-
teur démarre bien lors de la mise SOus tension.
Si on trouve un courant détecté supérieur a2maA,
il faut réduire un peu la taille de I'iris (45,5 mm par
exemple). La tension d'alimentation optimale de
la diode Gunn est de 8 V environ. Le courant dé-
tecté c'est-a-dire la puissance produite & 10 GHz,
diminue de part et d'autre.
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8 percer et tarauder M3. Espace entre les 3vis: 5

mm.

9 diode mélangeuse.

10 rondelle isolante

11 écrou laiton M8 soudé au guide.

12 vis M8 percée & 2,5 mm a un bout afin de pou-
voir recevoir I'électrode de la diode mélangeu-
se qui sera mise & la masse. Le pergage doit
étre fait de préférence au tour.

Prendre garde & ce que |'électrode «chaude~de la
diode ne soit pas en contact électrique avec lapa-
roi du guide d'onde (en haut sur le dessin) faute de
quoi le signal FI 30 MHz sera court-circuité.

5) La partie MF 30 MHz et BF

Elle comporte deux parties: un préampli adapta-
teur d'impédance (fig. 9) et un récepteur FM 30
MHz (fig. 10) dont la largeur de bande est de 150
kHz environ. Limpédance d'entrée du préampli
est d'environ 300 ohms & 30 MHz, afin d'assurer
I'adaptation avec la diode melangeuse. Nous
nous sommes inspirés du schéma donné dans le
VHF/UHF Handbook de la RSGB. Il s'agit d'un
montage apériodique, qui a I'avantage de ne pas
comporter de réglages. Il est conseillé de le reali-
ser avec du circuit imprimé double face, celle du
coté composants servant de plan de masse.

Le récepteur est réalisé au moyen d'un TDA 7000,
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Figure 8: L'alimentation de la diode Gunn

C: Ce condensateur doit étre branché directe-
ment entre la borne de la Gunn et la masse (=
le guide d’onde).

et d'un LM 386, qui assure I'amplification BF. Un
78L05 se charge de stabiliser la tension d’alimen-
tation. Nous avons recherché une simplicité ma-
ximum, sans pour autant sacrifier les performan-
ces. Le récepteur ne nécessite qu'un seul régla-
ge, celui de l'oscillateur local. Il faut ajuster I'espa-
cement des spires de la self afin de recevoir exac-
tement du 30 MHz, produit par un grid dip bien
étalonné par exemple. On débranche le mute en
actionnant I'interrupteur prévu a cet effet et on sait
que le réglage est correct quand le souffle émis
par le haut-parleur et caractéristique de la FM dis-
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P: Ce potentiométre doit étre accessible depuis
I'extérieur du boitier afin de pouvoir varier légé-
rement la fréquence d'oscillation de la diode
Gunn.

parait, ce qui veut dire que le récepteur est en
train de recevoir le 30 MHz produit par le grid dip.
Un circuit de RIT est prévu pour modifier I'accord
du montage lors du trafic. En effet, pour avoir une
communication en duplex, il faut que les deux sta-
tions aient exactement la méme valeur de FI.
Les circuits intégrés ont été achetés par corre-
spondance chez Distrelec, Postfach, 8037 Ziirich.
Si I'on fait le total des différents éléments néces-
saires, y compris les diodes Gunn et Schottky sur-
plus, on arrive & un prix de revient inférieur a Frs
100.— d'ou le titre de I'article.

Continuation a suivre

HAMBORSE

Tarif fir Mitglieder der USKA: Bis zu drei Zeilen Fr,

5.—, jede weitere Zeile Fr. 1.50. Nichtmitglieder: Bis |
| zu drei Zeilen Fr. 10.—, jede weitere Zeile Fr. 3. —. |
| Angebrochene Zeilen werden voll berechnet. .

Gesucht: Linear Amplifier Collins 30L-1 oder 305-1; Dra-
ke L-75E oder L-7E; Collins 75S-3 Receiver und 3253
Transmitter. Angebote an JW, Polinelli, Flidaweg 3, 7012
Felsberg/GR, Tel. 081 223325,

Verkaufe: 70cm ATV-Color-Sender 10 W, inkl. Empfangs-
converter, Fr. 900.—. Tel. 065 381080.

A vendre; Yaesu FRG-9600 VHF/UHF Scanner, frs
600.—. Paul, Tel. 091 431053,

j 42

A vendre: 4x15 el. Jaybeam avec coupleur 23cm, frs
500.—; 1 filtre Daiwa AF-408, frs 180.—. HB9SNR, Tal.
(dés 1900 h) 037 312787,

Verkaufe: Sommerkamp SRG-8600/9600DX, Scanner,
100 memory, mit Converter 1300 MHz, +15db, full
60/1300 MHz scanning! Multi Mode: AMn, AMw, FM,
FMw, USB, LSB, CW mit aux fiir ATV-Converter und
0,1-1300 MHz Multimode méglich! Komplett 60/1300 MHz
nur Fr. 799.— an Erstinteressierten. Info: Franco Borsa
(HBSOAB), Tel. 092 263924 (Telefonbeantworter 8-21
Uhr) Modem BBS 75/2400 bd),

Verkaufe: PC-XT, 448 MHz, 1 LW 380 kB Festplatte 20
MB, Herkules, Proz. 8087 Monitor, Tastatur, DOS 3.30, Fr.
1850.—; Trio-Kenwood RX-TX 310 und 2. VFO, 80-10m,
LSB, USB, CW, AM, Fr. 850.—. Suche:*FT-757GX oder
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