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Du début de I'assemblage d'un kit & la fin du peeiQSO, il y a un chemin parfois un peu difficile
a parcourir, que le récent possesseur d'un tran@rtm soupconne rarement... Loin du chemin dix,cifane
faut tout de méme pas croire que tout est ausglsjnsous peine d'étre décu a jamais des hypeenégs !
Analyse d'un bout de chemin.

| ) Technique

Le but de l'article n'est pas de décrire le montdge transverter 144/10368 MHz, ni méme
d'aborder dans le détail le monde des hyperaditsimplement d'une aide pratique destinée gralement aux
débutants, répondant aux questions que je me siiméme posées lorsque j'ai débuté sur cette bardeOM
avides de savoir théorique se référeront aux oegrdgpitant du sujet (voir les excellents et trbsrdables
MICROWAVE HANDBOOK anglais), et les monteurs densaerters au descriptif fourni avec le kit.

Je rappellerai seulement qu'il existe aujourd'lauixdgrands standards de kits 3 cm bande étroite,
l'un développé par GADDK/G3WDG, l'autre par DFOLBANT (le premier a fait l'oscillateur local, le sec
les convertisseurs). Les deux descriptions sohtefaet reproductibles, et les prix relativementches (compter
environ 1500 a 2000 F pour 200 mW). La base estéime : un oscillateur local 2556 MHz a partir dywrartz
106.5 MHz, un multiplicateur par 4 (OL 10224 MHzupoune FlI de 144 MHz), des mélanges et étages
amplificateurs basés sur des transistors bon mgM@#- 1302), et des filtres a cavité résonante nGtera que
le montage devra étrexcessivement soignéoutes les soudures et connexions réalisées wal quurt, en
réservant une attention toute particuliere aux MGB2. En effet, méme si ces FET sont moins fragjlésn le
dit - ils sont en particulier bien résistants ackaleur (évitez toutefois le chalumeau) - ils ssemsibles aux
surtensions parasites. La panne du fer a soudea éére reliée au boitier pendant toute la phassoddure des
transistors.

En fait, le réel probléeme des hyperfréquences festéglage, qui nécessite malheureusement des
instruments de mesure rares et trés chers. Povéauttat fiable, il faudra disposer d'un analysgerspectre
montant & la fréquence voulue, d'un milliwattmétyper, d'un fréquencemetre pour caler I'OL, d'énégateur
hyper d'une stabilité raisonnable, plus de toutashde bricoles diverses et variées (filtres, cmwpHirectif,
atténuateurs, raccords et adaptateurs SMA) .., boes n'avez au mieux qu'une partie de tout cdé¢péndrez
comme tout le monde du bon vouloir des autres. gsisurez vous, dans le petit monde des hypetraida est
de mise !

A) L'émission et la réception

Le transverter monté et réglé, vous devrez vowmjadr a tout le reste ! C'est ce "reste" qui
différencie le 3cm des bandes "basses", ou iltsgéinéralement d'un bout de cable coaxial standude yagi
et d'un relais standard pour faire le premier QSO.

1) L'émission (La puissance)



La puissance est l'un des points critiques du 1.Gar puissance, on entend d'ailleurs des
niveaux que l'on traiterait de QRP sur d'autreglbanLe Watt sur 10 GHz est déja un luxe de st@QRO ...

On distingue grossiérement 4 niveaux de puissance :

- 10 a 40 mW: C'est le niveau nominal d'un MGF1302. Il s'atgitla puissance minimale pour
espérer faire un contact a courte distance (< 190 8ous des conditions normales de propagatioDXl@&'est
guére envisageable.

- 100 a 200 mW: C'est le niveau nominal atteint avec des tramssype MGF1601 ou 1801. I
existe des kits, vendus trés cher. On verra pinslédomoyen de réaliser soi méme des amplis 3cee Atade, je
conseille de n‘acheter que le transistor (Chez QIB®@H par exemple), et les composants critiquesa(notent
les condensateurs de liaison, qui doivent étrecdlbente qualité). Avec environ 200 mW, le 10 GHzusre
réellement a vous, et des QSO a 300/400 km samtérés (j'ai contacté GARFR/P a 414 km avec 100.mW)

-1 W : C'est un étage de plus qu'un MGF1801. Cette gnissest atteinte avec un MGF2124,
2430 ou similaire (je n'ai pas d'actions chez MIBB&HI !). Il existe un kit chez G3WDG et des mordag
cébles et réglés chez DB6NT, mais a des prix déma@bles. |l faut étre honnéte, et préciser quérdasistors
sont chers et pratiquement introuvables. A mon ,sensse reportera sur des transistors trouvés bems
nombreuses brocantes, particulierement chez desndeurs comme Electronique Diffusion (ex-BERIC sur
Paris). Il faudra un peu de chance, d'audace abitilie pour prendre des transistors qui aurofitaak™ hyper.

On trouve des choses entre 100 et 200 F (atteatianprix qui flambent avec I'essor du 3 cm). L'ansgra
réalisé avec les mémes méthodes décrites plusAoiec 1 W, vous ferez partie des stations sur qupeut
compter !

- 10 W : Soit vous étes trés riche et chanceux, et veegz au trouver et acheter un transistor
(plusieurs milliers de F), soit vous étes pauvrérét chanceux, et vous avez récupéré un TOP (aubade
Progressive). L'avantage de I'ampli a transistsidegessentiellement dans la simplicité de l'aliaggon et la
taille physique du résultat final. L'inconvénientitre le prix et la rareté, réside dans la faildedis gain (environ
6 a 8 dB suivant le transistor). L'ampli & TOP vauscure un grand gain (30 a 50 dB), mais nécessite
alimentation HT complexe et protégée (une des réldes est TRES fragile). De plus le résultat fiast
encombrant (le 3cm s'effectue souvent en portaldd®).commence toutefois a trouver des TOP a des prix
raisonnables (compter 100F/W), mais fréquemmerg aimentation. Pour cette derniére, voir I'excglteavail
de F1GHB et F1JGP dans le proceedings de SEIGY.1996

2) La réception (Le facteur de bruit)

Le transverter que vous aurez monté et réglé dassiguement un facteur de bruit de I'ordre de 3
dB. C'est ce que I'on obtient avec du soin d'un &R, on fait un peu mieux avec un 1303. Si le ¢atial de
conversion du transverter est élevé (pas d'étagen@diaire HS !), ce transistor d'entrée serassuft dans bien
des cas. Assorti a une parabole de 60 cm, voug gér&ralement limité par votre puissance d'énmssmais
pourrez également espérer des QSO a 300/400 km.

Pour mieux faire, il existe plusieurs solutions :

- Téte TV SAT modifiée : En prenant une téte 11 GHz du commerce (env2@h F), vous
pourrez obtenir beaucoup de gain, et un trés botedade bruit (<1 dB). Malheureusement, la modifan n'est
pas simple, et I'entrée se fait directement enegdidnde (qui n'est pas le méme que celui utibegamment sur
10 GHz, mais qui fonctionne toutefois a 10368 MHZ®. plus, cela implique I'utilisation d'une comniiga en
guide d'onde, et le commutateur est trés diffiaileouver. Je déconseille actuellement cette swiy& moins
d'étre un bon bricoleur, déja expérimenté en hyper.

- Kit : On trouve des Kkits, ainsi que des modules mogitéeesurés chez G3WDG, DB6NT et
DJI9BV. En regard du prix des transistors, de laipi@n de la gravure du circuit imprimé que nédesan
montage faible bruit & 10 GHz, je conseille cetttutson (c'est assez cher tout de méme). La baseede
préamplificateurs sont des transistors HEMT, ebbtient moins de 1 dB avec du soin. Ces préamptis '$10
tune”, c'est a dire sans réglage.

- Préampli "home made" : Celui qui n'aura pas voulu investir dans urpkitirra se rabattre sur un
montage personnel similaire & celui des amplisudgspnce. On trouve actuellement (merci au dévelmept de
la TV par satellite) des HEMT excellents (NF thgag <0.5 dB) pour moins de 100 F ! Avec un peudie st
guelgues composants cruciaux, on peut atteindredB.®our moins de 200 F, tout compris. C'est langon
solution pour celui qui a du temps, mais peu diarge

3) Les amplificateurs a 10 GHz (transistors)



Qu'il s'agisse d'émission ou de réception, fairemplificateur 3cm a transistor est relativement
simple, peu codteux, mais nécessite quelques canfmpst connaissances de base. Je ne vais pasdantsee
détail de la description, dont la théorie existesli@s ouvrages amateurs qui traitent des hypgirices.

Le principe de base est le suivant :
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a) L'alimentation

Le transistor est monté source a la masse, németsgé polariser la grille négativement. La tension
négative peut facilement étre réalisée avec unertisseur +/- spécialisé (le plus courant est I't®60, environ
15 F). La variation de tension de polarisation astenue par un pont diviseur variable (Ig est fedlsle), et
permet de régler le courant drain du transistor.pligpart des montages basse puissance (et les gigam
fonctionnent en classe A, le courant drain étaatigquement indépendant de la HF arrivant sur léegiPour les
montages au dessus de 100 mW, on fera travaibetrdmsistors en classe AB. Pour connaitre leursaldes
tensions et courants a obtenir sur votre montamges vous référerez a la doc. constructeur.

Globalement, pour un FET monté en préamplificateous respecterez :

-ld =10 mA

-Vds =3V

Pour les HEMT, la valeur maximale de Vds peut Etiérieure a 3 V. Protégez votre transistor par
une diode zéner de 2.7 V, et travaillez a Vds =2 V

Pour les FET montés en étage amplificateur d'éamss$es valeurs précédentes restent correctes
pour des étages bas niveau. Pour des niveaux suggrie courant drain devra étre largement augmet® mA
pour un 1302, 100 a 150 mA pour des 1601/1801mAG 1 A pour les transistors frélant ou dépaskawatt
I Le courant drain sera mesuré par l'insertionalié@sistance (R sur le schéma) en série dansile (drzelques
ohms, a choisir en fonction de la consommationmjirai

Les alimentations (gate et drain) du transistoorseamenées aux jonctions des lignes L' et L".
Pour stabiliser le montage, et éviter des osailfetiaux fréquences basses, on découplera les tdimes par
une cellule composée d'une résistance de 47 Ohdiuet condensateur de découplage de 1 nF (valeurs
approximatives). La résistance sera mise en saridadimentation de gate (courant faible). Elleasenise en
série sur l'alimentation drain pour les amplificatebas niveau (10 a 20 mA), et en paralléle pesigétages de
puissance.

b) Le circuit imprimé (support et gravure)

Inutile d'essayer de construire des amplis 3cndsuverre époxy, les pertes de ce matériau aux
fréquences élevées sont bien trop importantes. sugports utilisés au dessus de quelques GHz sent bi
particuliers, le substrat étant basé sur des neati&robles” comme le Téflon ou la céramique. Dansiilieu
amateur, pour des raisons de co(t et de simplmitése reporte sur quelques supports standatspdés par
les revendeurs spécialistes en hyper (GIGATECH antiqulier). Le plus connu est le DUROID 5870, en



épaisseur de 0.79 mm. On trouve également assienieat du CuClad 233 et de 'ULTRALAM. Certains
supports sont distribués en épaisseurs plus fetdes pertes étant alors encore inférieures @agamt pour les
préamplis). Ces supports sont tout de méme tras,chéaut compter environ 100F/dm?2 pour du DURCE870
pré sensibilisé. Mais vous n'avez guére le choix !

Une fois le support acquis, il vous faudra le grazén d'obtenir le circuit souhaité. Plusieurs
solutions s'offrent & vous :

1) Vous disposez d'un support pré sensibilisé drahsparent adéquat. Le transfert se fait alors
comme un circuit classique. Vous veillerez seuldnaerérifier que le circuit a bien été étudié pour
le support considéré (méme diélectrique et mémeéssga). On peut obtenir le transparent en
photocopiant, exclusivement sur plastique trandiigiour rétro projecteur, le schéma récupéré sur
l'article correspondant au montage souhaité. Atien& l'échelle, les schémas étant souvent
présentés en agrandissement de la taille réelle !

2) Vous ne disposez pas d'un support pré sensiljpisis facile a trouver et beaucoup moins cher).
Vous pouvez alors soit :
- pré sensibiliser votre support a l'aide d'un sélrprévu a cet effet. C'est plutdt acrobatiquée et
résultat pour le moins incertain. On a toujoursitate & en mettre trop ou pas assez, et le temps
d'insolation est trés critique. A ces fréquencagrécision de la gravure est fondamentale.
- "peler" votre support, afin de conserver uniqueite cuivre souhaité. Cela peut paraitre étrange
au néophyte, mais cette méthode, qui requiertdeuhéme beaucoup de patience et d'habileté, est
trés adaptée aux supports du type DUROID. On jodereutter tres fin, en veillant & ne pas passer
"au travers" (le substrat est plutét "mou”, compaeanent au verre epoxy). De plus, vous ferez
des économies de perchlorure de fer, et éviterezdisgracieuses taches indélébiles sur les
vétements.
- "masquer" certaines parties du cuivre, en apgodanfeutre indélébile, du vernis ou autre
substance résistante au perchlo. Je vous décenseifte solution, qui s'avére risquée et peu
précise. Par contre, FLIGHB a décrit dans Radio(jRief 1993), une solution astucieuse a base de
transferts Mecanorma. Je ne l'ai pas encore essagé®il parait que c'est trés efficace !

En tout état de cause, quelle que soit la solutdenue, vous gagnerez énormément a argenter
votre circuit avant de procéder a la soudure degposants. On trouve de l'argenture a froid chez(CliFeuit
Imprimé Francais) ou HBN. Je vous conseille de waggouper pour I'achat et partager le précieuxidi ...

c'est tres cher (200 a 300 F le demi litre), elgues dizaines de centilitres par personne suffiséaute une vie
!

¢) Lignes, composants et accessoires

Le coeur de l'amplificateur est la ligne, référendé sur le schéma. Cette ligne recoit les
alimentations, et servira a lI'adaptation du traosis

La technique utilisée dans les amplis hyperfrégegndite micro stripline, consiste a dessiner une
(des) ligne qui assurera au transistor la meilladaptation, donc le transfert d'énergie le plidisafe entre
I'entrée et la sortie. Le dessin de cette ligneeddm :

- De la fréquence utilisée

- De la nature du support (diélectrique et épaigseu

- De limpédance d'entrée et de sortie du montaggénéral 50 Ohm)

- Des parameétres (impédance complexe) du transidtofréquence utilisée

Tout se calcule ! Avec un peu de patience et pdsdm&onnaissances, vous pouvez, abaque de
Smith et paramétres du transistor a la main, faoee propre design. C'est long et assez fastidibioins
courageux, vous pourrez vous faire aider par urncielgprévu a cet égard. Il en existe de plus ounso
sophistiqués, et des pubs trainent dans la littératpécialisée (VHF Communications par exemple).

Sans connaissances du tout, mais avec une patigiie, vous pourrez recopier un design déja
étudié par quelqu'un d'autre. C'est peu gratifiEntésultat est aléatoire et vous serez tout dmer@mené a
retoucher les lignes lors de la phase de réglage.

La bonne solution, tout a fait dans I'esprit amatadouilleur, est simple. Puisque l'impédance
d'entrée (et de sortie) du montage est fixée alt,@n tracera une ligne 50 Ohm entre I'entréa sbitie, que
I'on coupera au niveau du transistor et des deodertsateurs de liaison (C sur le schémacHiffre magique



est 2.2 mm largeur d'une ligne 50 Ohm pour du DUROID 587®&f® mm d'épaisseur. Pour d'autres substrats
ou épaisseurs, il faudra recalculer la largeur.

Outre la ligne 50 Ohm, vous laisserez les deuxekgrréférencéels' et L" sur le schéma. Ces
lignes sont deguarts d'onde a 10368 MHz haute impédance (environ 100 Ohm) pour L' etdbaspédance
(environ 10 a 20 Ohm) pour L". Leurs tailles etreformes dépendent de la constante diélectrigusutistrat
(gr), et de son épaisseur.

L' étant une ligne haute impédance, elle devra fégitee Pour garder une dimension mécanique
raisonnable, compatible avec les moyens de graamaeur ou permettant de peler le support, on pacnohe
largeur deD,5 mmenviron. Pour du DUROID 5870 en 0.79 mm, L' adogisaune longueur d&.3 mm Dans les
montages DB6NT cette ligne est gravée sur le supptiez G3WDG, elle n'est pas gravée mais L eddrt
reliées par un fil fin, plaqué sur le substrats€taoins bon, mais tout a fait acceptable pour antage amateur.
Pour les transistors de puissance, on s'assurerka dargeur de la ligne L' (ou le diamétre dudfihs le cas de la
méthode G3WDG) dans le drain est compatible aveosommation du transistor.

L" étant une ligne basse impédance, elle seracbeauwplus large que L'. Sa forme pourra étre un
petit rectangle, plus ou moins large en fonctioflidgédance choisie. Pour du DUROID 5870 en 0.7 awvec
une ligne de 20 Ohm, L" fela9 mmx 7.8 mm Attention de bien positionner le rectangle. Plesrparameétres
précédents, sa largeur est plus grande que sadon@oir schéma). Dans les designs DB6NT et G3WDG
est un triangle dont la base est arrondie ou nna §orte d'aile de papillon). C'est la forme lss@daptée (elle
est "large bande"), mais un peu plus difficile progluire selon les moyens "artisanaux" décritsgmémment.

On notera au passage que la longueur d'un quadael® 10368 MHz en stripline pour un substrat
ayant ure, de 2.5 est d& mm environ (cela dépend de la largeur de la lignemeron vient de le voir, 5.3 mm
pour L' et 4.9 mm pour L"). C'est, au méme titue d¢p largeur d'une ligne 50 Ohm pour du DUROID G81n
0.79 mm, une valeur a stocker dans un coin de @osones !

Enfin, en plus de la faiblesse de leurs pertes,sldsstrats plus fins permettent d'obtenir des
dimensions mécaniques plus intéressantes pougtess!| Ainsi, pour du DUROID en épaisseurdd@8 mm la
ligne 50 ohm ne fera plus qdel mmde large (c'est plus adapté aux capas CMS etaniaats gate et drain des
transistors), et L" sera réduit&62 mmde large pour une impédance de 15 Ohm (elle sera presque carrée

.

Les composants et accessoires nécessaires parsadtmt :
- Les condensateurs de liaison

- Le botitier

- Les fiches coaxiales

Les condensateurs de liaison seront impérativenhest€MS d'excellente qualité spécialement
étudiés pour les hyperfréquences. Leur valeur pastcritique, I'ordre de grandeur étant de quslqie (on
choisira dans la gamme 1 a 4,7 pF). Les valewrs iphportantes peuvent, pour des composants dedneoin
qualité, présenter une résonance a 10 GHz. Pasméférences de choix, les plus connus sont les, Ag&adus
sous différents boitiers. Ne soyez pas étonnésiduqela peut valoir plusieurs dizaines de fratwsité ! On
trouve des condensateurs dits "High Q" chez GIGAHEUN prix raisonnable, et qui conviennent pagfaint.
Toute autre solution, notamment a base de CMSalmétation trouvés sur des platines destinéestautiautre
usage que les hyperfréquencest, a proscrire

Le montage devra bien entendu étre implanté darstiier HF. Les boitiers en fer blanc étamé
conviennent trés bien. Un petit conseil (stupideéadent) : Faites votre design d'amplificateufarction des
dimensions de boitiers disponibles ... A cet égmdjous indique que les préamplis et les amplss raeau,
simple étage, tiennent dans un boitier 37x37x3@Jue petit disponible couramment. Enfin, les plosrageux
et les mieux outillés pourront se fraiser des boitisur mesure. C'est la solution des professisretelbien
entendu, la meilleure ! Mais tout le monde ne dégppas d'une fraiseuse dans son studio ...

Les fiches coaxiales seront impérativement préeubssage des hypers. Inutile de s'essayer a la
PL ou la BNC, autant faire cuisiner Bocuse avecptesluits Leader Price ! Certaines fiches N "motitanl0
GHz, mais on leur préférera des SMA, ou éventudtgndes SMC. L'avantage des SMA réside dans leur
simplicité de montage et d'utilisation, et danfakilité d'en trouver a des prix raisonnables. iIS&mt dda fiche
hyper des professionnels, tous les produits dep@Fation en fournissent abondamment, et il n'estficile de
s'en constituer un stock conséquent. On en trogakedent chez les revendeurs de composants, ndais @rix
parfois hors de propos. Le bon prix, pour une embiesielle SMA standard en bon état, est entre 1D 4.
Enfin, et c'est probablement le point le plus int@ot, la quasi totalité des accessoires et instntsrae mesure



hyper sont en SMA ! Chaque raccord, transitionanguieur de cable coaxial (méme faible) étant uneceode
pertes et d'incertitudes, on comprend aisémet#ndhd'utiliser le standard des autres ...

d) Montage et réglage

Le montage de l'amplificateur doit commencer pdiXation du transistor. Le principe a respecter
est d'avoir les liaisons les plus courtes possilplagiculierement au niveau de la mise a la mdssecontacts de
source.

Dans le cas des étages bas niveau (MGF 1302 ou),160Jourra s'inspirer de la méthode de
DB6NT en fendant le support, en y logeant les cmistde source, et en les soudant en retour suafede
masse. C'est simple et trés efficace. G3WDG utilise méthode a base de "vero-pin", une sorte derjvet
traversant le support, soudé sur le plan de massey lequel on vient appliquer les sources. ldtage principal
de cette méthode est qu'elle facilite grandementrgplacement du transistor en cas de déces instimpBar
contre, pour des rivets de faible diametre, elleuta un effet inductif propice a I'auto oscillatidu montage. On
utilisera donc des rivets ayant au moins la largées contacts de source d'un MGF 1302. Une solution
intermédiaire, @ mi chemin entre les deux méthaitéss, consiste a fendre le support sur quelquiéméires,

a y loger un petit bout de clinquant que I'on soadm retour sur le plan de masse. Le transistorra@insi étre
remplacé sans difficulté, et la composante indeatie mise a la masse sera faible.

Dans le cas de montages basés sur des transisturtadsource est une semelle (a partir du demi
watt environ), il faudra faire attention a disposerbon dissipateur thermique, associé a une misanasse la
plus courte possible. C'est évident et simple & dirun peu plus compliqué a mettre en oeuvre.

e — ==

"vero pin" transistor avec semelle support fendu

La bonne solution, de loin la plus contraignantansiste a fraiser un petit pavé de laiton, de
maniére a inscrire la semelle du transistor pogr, gue fois en place, les contacts de gate etale dffleurent
juste les pistes. On découpe le support (aurggtereproduisant la forme de la semelle. On saundiite le
bout de laiton sur le plan de masse (donc au reltecsrcuit imprimé), et on le perce pour recevaifixation de
la semelle du transistor. Enfin, on adjoint au laeitaiton un dissipateur classique, via un pegrdesse silicone
thermoconductrice.

Dans le méme ordre d'idée, si vous disposez d'itieb@vec un fond (type boitier fraisé en
aluminium), vous pouvez insérer, entre le plan dsgsa du Cl et le fond du botitier, une petite pladpidaiton
d'une épaisseur égale a celle du transistor (afte pntre le dessous de la semelle et la sourde drain), de
dimensions égales a celles du fond du bottierjoeirée a I'emplacement du transistor. Le transistoa ensuite
boulonné sur le fond du botitier. L'avantage preragrqu'il n'est pas nécessaire de disposer daisedise (une
perceuse et une lime suffisent). Par contre, lifaweiller a obtenir une trés bonne continuitéaé@ctrique a la
jonction des différents plans (Cl/laiton et laitomd du boftier).

Une solution plus artisanale consiste a plier unceeu de feuille de laiton, de maniére a lui faire
épouser au mieux la forme de la semelle, et obtemérforme proche de la précédente descriptiorgétral,
les contacts thermiques et électriques sont de srimdmne qualité, mais cette solution est mécanigoeplus
simple. A n'employer que pour des transistors adgoques centaines de mw.

Enfin, beaucoup plus sauvage mais testé avec syz@esmes soins, vous pouvez souder
directement la semelle du transistor sur le plamdsse ! Dans un premier temps, soudez la g&eledin sur
les lignes (cela positionne le transistor a la leohauteur par rapport au support), puis la sousreupe
collerette de soudure sur toute la périphérie detaelle. Ajoutez ensuite un dissipateur directémissé sur la
semelle, et vous obtiendrez une excellente cormtutkiermique, associée a la plus courte connex@éosodrce
possible. Outre le risque de destruction du trémsfar surchauffe lors de la soudure, vous imagqee cette
solution rend le remplacement du transistor tréf&citie. A n‘'employer que si vous n'avez récupéuéiq unique
transistor, et & un prix modéré ...

Le reste du montage n'a rien de trés particuliervdus conseille de respecter I'enchainement
suivant :



- Fixation du transistor

- Soudure des condensateurs de liaison

- Percement du boitier et soudure des SMA et dBspass

- Assemblage et soudure de la boite (sauf le foie eouvercle)

- Positionnement du support puis soudure

On notera seulement que le support sera soudé, edounmontage HF, sur toute la périphérie du
plan de masse, et que les d&mes des SMA devroatiafles pistes.

Aprés avoir fini le montage et raccordé les aliméanhs, il va falloir procéder au réglage...
Comme je l'ai évoqué précédemment, il s'agit icilalgartie la plus critique, parce que nécessitastge
d'instruments de mesure adaptés. C'est toutefqtutaagréable, avec cette douce sensation resseatntes
fois de voir l'aiguille partir a droite !

Le mieux est de disposer d'un analyseur de spetine,bolométre (milliwattmetre hyper) et d'un
coupleur directif. Vous pouvez ainsi visualiser reosignal (nombre et intensité des raies) et enuraeda
puissance. La version minimale est de disposeruenignt du bolometre, voire d'une simple détectiarnvqus
permettra, si ce n'est de lire un valeur absoluandins d'effectuer un maximum lors du réglage.Dencas, il
est fondamental que le signal appliqué a l'enteééadhpli soit le plus pur possible.

Afin de préserver au mieux vos instruments de negger vous conseille de prendre toutes les
précautions nécessaires pour éviter la destrudésnsondes et détecteurs qui soéd fragiles. En fonction de
la puissance de sortie envisagée (en tenant categteisques d'auto oscillation), vous insérereatEnuateurs
nécessaires entre la sortie et l'instrument de mgsur que la puissanogexcede jamais 10 dBn{10 mW) a
l'entrée de l'instrument.

Dans un premier temps, il est fondamental de testparément les tensions d'alimentation (sans
alimenter le transistor, bien entendu). Puis, eantyelié les alimentations au transistor mais sqpdiquer de
HF a I'entrée de I'ampli, vous ferez varier Vg étipale la valeur la plus négative (transistor hiéjjjusqu'a
obtenir le courant drain souhaité. Vg est alorssdame fourchette entre -1 et -0.5 V (valeur donaéére
indicatif). Puis, vérifier que votre montage n'aoszille pas en s'assurant que la puissance die ssitnulle
(descendre si nécessaire aux faibles calibres ldunigtre, vers -10 ou -20 dBm). Si le montage astolle, il se
peut que cela soit passager, et que le réglageeultéstabilise le circuit. Sinon, de mauvaisestas de source
ou de trop longues connections gate ou drain pé@iena I'origine de l'oscillation.

Ensuite, appliquer un peu de signal 10368 MHzrirée (environ 1/10 de la valeur nominale), et
détecter une déviation du bolometre. Vous deveaveoquelque chose, méme faible, parfois nettemmenins
que la puissance insérée. Prenez alors un petiéeaorde laiton (environ 3mm x 3mm) découpé dandaunke
assez fine, 1/10 mm par exemple, et faites le tefiextrémité d'une tige isolante. J'utilise @ument un bout
d'epoxy (sans son cuivre, bien entendu) en guistgde et un point de colle type "Scotch" pour daienir le
morceau de laiton. Celui ci doit tenir suffisammpaour étre et rester solidaire de la tige, mai$ pouvoir s'en
détacher pour étre soudé le moment venu ... ToartunCertains emploient de la feuille de cuivatoacollante,
ou des petits morceaux de circuit imprimé (simpleefavec un point de colle, ou double face avegaimt de
soudure sur la tige) qui donneront la position &ttdille du bout de laiton a souder ultérieuremant
I'emplacement optimum. Chacun a sa propre méthadaeienne est donnée a titre indicatif !

Ce petit bout de laiton, référen&. (pour stub) sur le schéma, sera déplacé sur la ligne L de
maniére a obtenir un maximum de puissance en saitie fois le maximum atteint, vous souderez let lutmu
laiton & I'emplacement trouvé, en ayant pris soén dbrancher préalablement l'alimentation de I'ampl
Recommencez ensuite avec un nouveau bout de la@toniautre partie de la ligne (la sortie si vawez
commencé par l'entrée), et soudez le stub. Vousgma nouveau recommencer, mais il n'est pas dgile
transformer votre ligne en sapin de Noél ! En géiné& stubs bien positionnés, I'un prés du trémsisautre a
une longueur environ égale a un quart d'onde deépent, suffisent a régler l'entrée (ou la sortie)
l'amplificateur. En jouant sur la taille du bout ld@&on, on trouve souvent un accord quasi paggc un seul
stub. Les accords sont souvent francs, mais a'geit trop, cela peut provenir d'une auto osihaque vous ne
détecterez facilement qu'a I'analyseur de spestramter qu'il existe d'autres méthodes, baséesmméant sur de
la peinture a l'argent. Une fois de plus, c'estddlleure solution, celle des professionnels, mas plus délicate
d'emploi.

Cette méthode de réglage vaut donc pour tous Igestyd'amplis 3cm, quiils soient
préamplificateurs de réception, amplis d'émissias itiveau ou étage de puissance. Pour les préemadifrs, la
méthode de réglage décrite précédemment ne dorme imaximum de gain, et ne constitue pas une mekure
facteur de bruit. Toutefois, comme aux plus bafgggiences, le maximum de gain correspond pratignéau
minimum de facteur de bruit, et il n'est intéressbm peaufiner le dixieme de dB que pour les appbos trés



pointues comme I'EME. Il faudra alors disposer ghasureur de bruigvec une diode étalonnée a 10 GHee
qui reléve de la rareté totale ! Les plus couragemxront construire le PANFI de DJ9BV, associé dibde de
bruit décrite dans un récent DUBUS (02/96).

On notera enfin que certains transistors sont piEad entrée/sortie a 50 Ohm dans une gamme de
fréquences déterminée (Ex: FUJITSU FLM 0910-2 es2W préadapté entre 9.5 et 10.5 GHZ). Le réglage e
alors quasi immédiat, pour peu que le transistidrm@adapté pour une bande incluant la bande amé&be
proche). Il est également possible, selon les mém#hodes, d'adapter a 10368 MHz un transistordppiéa
pour une autre bande. On peut ainsi faire "desegrad8 cm un NEC 900474-15 (31 dBm préadapté aHB,G
disponible une époque chez Electronique Diffusfwour un colt modique). Ce transistor équipe lesbaliu 45
sur 10368.060 Mhz.

Pour clore ce chapitre réglage, sachez qu'il s¢ gueai I'amplificateur se mette a gracieusement
auto osciller lorsque, les réglages terminés, leamerez le boitier (le couvercle engendre un €ffrlide
d'onde" du boitier). C'est trés classique, et @npméne est facilement neutralisé par la fixatsom,l'intérieur
du couvercle, d'un morceau d'absorbant hyper paéset effet. L'absorbant hyper est une matiére finaple et
dense, qui ne ressemble pas aux mousses de cajbetien trouve en guise de supports de circuitgmgs. Je
vous conseille d'en prévoir dans tous vos amplis.p@ut s'en procurer chez G3WDIBsEy rubberpour les
anglais). La mousse de carbone pour circuits iB@geut convenir dans certains cas "faciles", ipeaig étre
inopérante sur des montages plus récalcitranBe.plus, elle a tendance a mal vieillir et & seagésge avec le
temps.

B) Du transverter a I'antenne

Malheureusement, tout ce qui précéde n'est paisantffpour faire un QSO ... Il va falloir encore
pas mal de travail et de matériel pour concrétissestissement !

1) Coaxial, guide, transitions, relais
a) Céble coaxial

Pour véhiculer du 3 cm d'un point a un autre d'wntage, vous pouvez utiliser soit du céble
coaxial, soit du guide d'onde. Le cable coaxialpan soit-il, est une source de pertes importar@s.ne
l'utilisera que pour des liaisons courtes (moins2@ecm) entre les boitiers, et on choisira exckrsignt des
cébles prévus a cet effet. Les cables hyper sontaarité des semi-rigides dont I'extérieur esceivre plein
(pas une tresse), et l'isolant en Téflon. Le plassique est référencé UT 141 (diameétre extéricunsn), que
I'on trouve facilement équipé de 2 fiches SMA etitpg longueurs. Le prix moyen est aux alentour2@d-
dans les brocantes. Récupérez-en un maximum, ctoggurs ! Ce céble se travaille assez facilementvous
pourrez lui faire adopter la forme souhaitée pajoindre 2 boitiers. Il existe des semi rigidesditameétres
inférieurs (UT 085, 2.2 mm), plus facile a trawai)lmais qui présentent encore plus de pertes'duiel41. A
n'utiliser que pour des liaisons trés courtes @imme c'est parfois nécessaire, comme atténuatetailtle
valeur ...

b) Guide d'onde

Le guide d'onde est un matériel trés caractéristips hyperfréquences, un peu déroutant pour le
néophyte. Le principe de guidage d'une onde danmatériau creux (sans ame, a la différence d'umecab
coaxial) fait appel aux notions les plus complegtétectromagnétisme qu'il n'est pas ici questiabatder. Les
curieux se reporteront aux ouvrages professionsatd)ant qu'il n'existe rien de trés poussé, aanaaissance,
dans la littérature amateur.

Le guide d'onde se présente sous forme d'un matéreaux, a base d'alliages de cuivre, dont la
section la plus classique est rectangulaire. btexégalement du guide d'onde en aluminium (voirenatériau
plus exotique), et des sections moins usuellesufeiires ou elliptiques). Un guide se caractérielp bande de



fréquences qu'il peut véhiculer, et une valeuiquré qui est la fréquence basse de coupure (cutlafguide
d'onde est en effet "passe haut", la valeur haateék dans la littérature étant celle ou le guldeée de
fonctionner en mode "principal” (dit TE 1,0). Enttautres termes, un guide peut fonctionner auudeds la
bande pour laquelle il est donné.

Les dimensions internes du guide déterminent tettele de fréquences. L'avantage principal du
guide d'onde réside dans la faiblesse des pertéseggendre (s'il est en bon état mécanique etopgdé).
L'inconvénient majeur reste le travail mécaniquéil quécessite, plus proche de la plomberie que de
I'électronique. Les bouts de guide d'onde se rambytar de petites plaques appelées brides. Chypeaele
guide possede son propre modéle de bride (avequpsepossibilités de variante toutefois).

A 10368 MHz, le guide couramment utilisé est ré&iéee WR90 dans la norme EIA (ou WG16
dans la norme RCSC et R100 dans la norme IEC)diB@nsions externes sont de 25.4 mm x 12.7 mm Isoit
pouce x 1/2 pouce) et la bride fait 41 mm x 41 rirast donné pour la bande 8.2 a 12.5 GHz, la féqa de
coupure étant 6.5 GHz. On en trouve trés facilerdant toutes les brocantes amateur, avec ou sdes,meuf
ou usagé, droit ou coudé ... Le bon prix pour uatlie guide de quelques dizaines de cm avec 2snideloit
pas excéder 50 F. Un coude vaut dans les 20 Fhniohe soudable guére plus de 10 F. Il existe desegiplus
rares qui peuvent valoir plus cher, comme du gaaleple qui est parfois trés utile (prévoir envild@® F avec 2
brides, mais ne prendre que du matériel en tréstainle guide souple est fragile), du guide &rithangement
de plan), un joint tournant etc ... Je vous colesdi récupérer le maximum de guide et accessai@s de vous
lancer dans le 3 cm.

Petite précision qui peut s'avérer utile : il exisieux types de brides. L'une est plate, et l'autre
dispose de 2 gorges concentriques. En partangéxdérieur de la bride, la premiére gorge est déstirecevoir
un joint caoutchouc pour assurer I'étanchéité @it p'en passer pour une liaison dans une boieétgnche). Il
assure également I'étanchéité de l'intérieur Vesdétieur lorsque le guide est pressurisé (posr ftetes
puissances, uniquement pour les professionnelsddixieme est upiége dont la profondeur est un quart
d'onde a 3 cm de longueur d'onde, destiné a dimiesduites radioélectriques dues a un ajustemméenique
imparfait entre les brides. Attention : Une bridpiége fixée en regard d'une autre bride a piémran aucun
effet. On peut fixer 2 brides plates en regard sans dégiladcontinuité du guidage. Les fuites radioélqats
sont un phénoméne négligeable au niveau amateuesguissances employées sont faibles et lesessda
perturbation quasi inexistants.

¢) Transition cable coaxial / guide d'onde

Pour passer d'un cable coaxial a un guide d'ohfijtiune piéce appelée transition. Une transition
est un bout de guide d'onde, fermé a une extrérefténuni d'une fiche coaxiale surmontée d'un élémen
rayonnant. Pour des raisons complexes liées au medaropagation d'une onde dans un guide, cet atéme
rayonnant n'a pas la longueur physique d'un quanidd a 3 cm. Les bonnes cotes pour une transitibd368
MHz pour du guide WR90 sont :
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Transition vue en coupe, la fiche SMA est fixéelswodté large du guide (2.54 cm)

On adjoint fréequemment, dans I'axe du guide, utagegfin par une (ou plusieurs) vis de 1.5 ou 2
mm, munie d'un contre-écrou. Dans le cas du régtageine seule vis, elle devra étre située justéeasus de
I'élément rayonnant. Cette vis permet d'ajusteniux le TOS de la transition. Elle n'est pas foneiatale, mais
il est conseillé d'en prévoir lors de la fabricatige la transition. Attention tout de méme, unedition de ce
type est assez difficile a régler.



Afin de gagner en largeur de bande, on peut fareéiément rayonnant d'un diamétre plus
important (3 ou 4 mm), sur toute sa longueur, oguement en extrémité (sur les 5 derniers mm). '€gt pas
fondamental pour I'application qui nous intéressais ¢a permet de s'affranchir un peu du probléeneéglage.

Dans les brocantes amateur, on trouve encore $asézment des transitions professionnelles,
munies d'une fiche SMA ou d'une N. Elles sont satiigsues d'instruments de mesure, et parfois éeg@ un
petit cornet. Avec l'engouement actuel pour le 3 @8 prix ont flambé de maniere déraisonnable falit
aujourd’hui compter environ 100 F, ce qui me patg I'extréme limite supérieure pour une tramsitDe plus,
certaines d'entre elles sont optimisées pour degiénces éloignées de 10368 MHz, et un "retoufllattérieur
est nécessaire. Les plus argentés pourront trockez PROCOM ou G3WDG des transitions neuves et
étincelantes dont l'avantage est d'étre déja opdiesia 10368 MHz.

A mon sens, gardez vos FF pour d'autres achatdgidamentaux, et construisez votre transition.
C'est facile, plutdt amusant, et c'est une excellpremiere bidouille sur 10 GHz ...

d) Relais

Comme sur toutes les autres bandes, il faut bien, @oment ou & un autre, commuter la HF... Si
ce n'est qu'aux fréquences trés élevées, il eacbap plus difficile d'obtenir :

- De faibles pertes d'insertion

- Une bonne isolation

- Une bonne tenue a la puissance

Il existe deux facons de commuter du 10 GHz. Ort péliser un relais coaxial, pour peu que
celui ci soit prévu a cet effet. Les relais coakigber sont en majorité équipés de fiches SMA,dhire étant
alimenté en 24/28 V. Les plus connus sont de mardR&DIALL, RLC ELECTRONICS, SILVERS LAB,
TRANSCO, TELEDYNE, AMPHENOL etc... La perte d'inden a 3 cm est de I'ordre de 0.4 dB, l'isolatish e
supérieure a 50 dB, et ils peuvent généralementeder (a froid de préférence) une dizaine de waitsen
trouve assez facilement dans les brocantes, nwmjwibe sont souvent trés exagérés ... Je vous itlende ne pas
mettre plus de 200 & 300 F dans un relais de ee typ

Pour obtenir de meilleures performances, on setrabteur un commutateur en guide d'onde. Bien
entendu celui ci devra étre au standard WR90. Gesruitateurs sont fréiquemment des transferts, &'dge
présentant 4 ports.
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Les pertes d'insertion seront alors quasi nullissjation trés élevée, et la puissance commutable
presque illimitée. Certains commutateurs sont mianakautres étant pouvant étre commandés pareumnsioh
continue (12 ou 24 V). Le montage mécanique esidm plus contraignant et le résultat final plascenbrant
gu'avec un relais standard, mais c'est la contiepdiun systéme performant. Le temps de commuitagit
beaucoup plus long, et il sera fondamental de teisgrole passage en émission, surtout si vous gmplane
puissance importante. Vous n'oublierez pas, commeosis les relais, de mettre un diode en parafiatela
bobine.

On trouve parfois des commutateurs en guide dandiecantes, mais c'est relativement rare.
Paradoxalement, s'agissant d'un matériel moingypeatju'un relais standard donc moins rechercbhéyrig sont
souvent trés raisonnables (100 a 200 F pour un coateur "électrifié”). Certains distributeurs comme
PROCOM vendent des commutateurs neufs, mais dtestper !

C) Antennes et supports



a) Antennes et sources
1) Antennes

Il existe de nombreuses maniéres pour rayonneigmalshyperfréquence. Les accrocs des aériens
se référeront aux ouvrages déja cités pour alimeete curiosité. Je ne mentionnerai donc que les p
standards, a savoir les cornets et les paraboles.

Le cornet est le moyen le plus simple et le plysd@ pour tenter un premier contact sur 3 cm. Un
cornet est un élément pyramidal creux, se raccorslanun segment de guide. Il aura d'autant plugaie que
son ouverture sera importante. Des logiciels simpgleuvent donner, pour une section et une longueur
déterminée, le gain et l'angle d'ouverture d'umebfvoir DUBUS 02/95, HORNCALC par DG2GTS).

Cornet

o

i

On peut prévoir d'utiliser un cornet comme antepm@Ecipale, mais pour obtenir un gain
raisonnable, l'ouverture devra étre importantenddenbrement et les contraintes techniques sons alssez
comparables a la mise en oeuvre d'une parabolarit@ge principal d'un cornet est la facilité destniction,
puisque 4 tbles de laiton bien calculées suffisent.

On utilise en réalité principalement les cornetairpiluminer des paraboles. La longueur et
l'ouverture du cornet seront alors calculées pbteror une illumination la plus uniforme possible réflecteur.

La majorité des systemes 3 cm repose en fait surdliecteurs paraboliques. Il existe couramment
2 types de réflecteurs : pgime focus et loffset. Ces 2 réflecteurs sont en réalité des "tranctiegfaraboloides
de révolution. La parabole dite prime focus présenh axe de symétrie sur lequel se trouve le foyer
(abusivement "le fond" du paraboloide), alors gaephrabole dite offset est une "partie excentrée" d
paraboloide de révolution, intersection entre aalpaloide et un cylindre (d'axe paralléle mais confondu a
'axe du paraboloide) . Une parabole offset esiailtgerement plus "haute" que "large", d'ou samjdente
dénomination d'oreille de lapin ! Rien n'empéchatdfpis de réaliser une antenne offset plus latge ltaute
(c'est le cas sur certains radars), mais ce nésstpurant pour un systéeme amateur (il ne s'agg @lors d'un
cylindre). La forme du réflecteur ne joue que sudibgramme de rayonnement de l'aérien.

On décrit une parabole par 2 critéeres qui peuvéngt I@ diamétre et le rapport/d (distance
focale/diametre). Ce dernier critére caractérisépl@fondeur” de la parabole, qui peut étre plusnonins
"creuse”.

- La parabole prime focus :




Cette parabole est d'un abord trés simple. Sonédianest obtenu par simple mesure, et le rapport
f/d par mesure du "creux" de la parabole (voir awdge On obtient ainsi la position du foyer, ou dese situer la
source d'illumination. En fonctionnement "normalinfle de sol), il suffira de positionner la parabole
verticalement, I'axe de rayonnement étant conf@we I'axe de symétrie de la parabole.

On trouve assez facilement des paraboles primesfdans les brocantes amateur. Avec I'essor de
la TV satellite et la prolifération des paraboléfset, les prix ont chuté. On trouve des réflectezmtre 60 cm et
1 m pour 200 ou 300 F (ne pas payer plus !). Jeaiberai ce type d'antenne aux débutants, quueistide se
tirer les cheveux longtemps avec une paraboletaffsene monture inadaptée.

f=d2/16c ou f=distance focale, d=diameétre, cagre

- La parabole offset :

Cette parabole répond a une géométrie plus cong@iquie la prime focus. Si vous n'avez que le
réflecteur (sans le bras de déport supportantueced, la position du foyer sera délicate a trouier la méme
maniéere, I'angle d'offset (grossierement l'angtianer au plan du réflecteur pour qu'elle "tird'harizon) est
difficile a trouver. Ces 2 données fondamentalas/pet étre trouvées par tatonnement ou par cdbauls les 2
cas, c'est long et douloureux. C'est pourquoistilassez fondamental de disposer, soit de la dodatien du
constructeur, soit du bras de déport original quisrxdonnera une position, méme relativement apmitire, du
foyer de la parabole.

Pourtant, je conseille l'utilisation d'une antepffeet pour 2 raisons.

La premiere est le codt, aujourd'hui tres modigigeeréflecteurs utilisés pour la réception de la TV
satellite. On en trouve de tous les diameétresdetircm et 1.2 m), qui sont trés légeres, et quiemandent que
des modifications mineures (positionnement et iixate la source) pour étre adaptées au 10368 MHzs
disposent toujours d'une fixation arriere trés $ar(fes paraboles prime focus sont souvent "nuet"nt un



réglage permettant d'obtenir I'angle de départattittention toutefois, certaines paraboles ne permettent pas
de "descendre"” jusqu'a I'horizon, et une modificatiera nécessaire.

La deuxieéme tient a la nature méme de la géonei¢ria parabole offset. Le foyer n'étant pas dans
"le champ de vision" du réflecteur, la paraboleseffne disposant pas de "fond" (surface non utlesdin
parabole prime focus), et enfin étant plus faciéeckirer, le rendement d'une parabole offsetugstrgeur a celui
d'une parabole prime focus (60% contre 50% envirOn)pourra également placer le tranverter (méme dae
grosse boite), au plus prés de la source, cehg pierturbera pas le rayonnement de I'aérien.ngukeur utile de
guide d'onde pourra ainsi étre réduite au minimum.

On trouve trés facilement des paraboles offset @@ 85 cm chez tous les revendeurs de TV
satellite. Vous ne devrez les payer qu'un prix syligbe (100 & 150 F me paraissent raisonnablem)t éntendu
gue des ensembles complets (parabole, source etddéateur) se vendent aujourd’hui aux alentour§Qiea
700 F (pour les modéles de base) dans les hypdmgsmrdutant vous dire que la valeur d'une parabfitet
d'occasion, dans une brocante amateur, s'approghends pas de 0 F ! N'en déplaise a ceux qui escalg
vous dire que ¢a vaut beaucoup plus, sous prégesite I'ont achetée 1000 Filya 5 ans ...

Enfin, et le créneau est porteur en ce momentglendeurs TV disposent souvent de vieux stocks
de paraboles prime focus datant de I'époque designesatellites TV en bande X. lls estiment (&gugre), que
ce n'est plus vraiment adapté aux besoins acteets;ceptent de s'en séparer pour un prix intéressdl faut
juste pleurer un peu (expérimentation, radioamalésargenté etc ...) !

Pour terminer ce chapitre "antennes” ( je vous eitiade n° spécial antennesle HYPERpour
aller beaucoup plus loin), il faut mentionner I&&nce de paraboles équipées d'un sub-réflectbes. leuvent
étre prime focus ou offset, et disposent d'un cédler secondaire hyperbolique ("creux" d'un hyplerie) placé
un peu "en avant" ou "en arriere" du foyer (il ekirs respectivement convexe et concave), et recorant
I'énergie vers le centre de la parabole.

Parabalec sub réflecteur

L'avantage principal consiste a ramener le faiseaun point ou il sera plus facile de le capturer

(avec la longueur minimum de guide). La puretéahel(faibles lobes secondaires) est bonne et tiereent de
l'aérien est excellent. L'inconvénient majeur réstthns la complexité mécanique de la réalisatiorsutu
réflecteur (il faut une fraiseuse numérique), dengnasque créé par ce réflecteur supplémentairer (poe
parabole prime focus), et dans I'encombrement gkbbdiaérien. Sur certaines petites paraboleepftgilisées
pour la TV satellite, des constructeurs ont optérme principe, dit Grégorien ou Cassegrain suilapiosition
du sub-réflecteur. A mon sens, il s'agit plus drtittre commercial (le vocabulaire est attrayahta permet de
se démarquer des autres constructeurs) que d'alie vélonté d'efficacité. Vous pourrez tout de meéwous
laisser tenter si vous parvenez a récupérer ursnaatde ce type, dont le principe est toutefois phlapté aux
paraboles professionnelles de grand diamétre Gitsimétres, lorsque le foyer est trés éloignéodd te la
parabole et que la surface du sub-réflecteur esfraation négligeable de celle du réflecteur ppal).

2) Sources

La source, c'est le systeme qui va éclairer lahudea et transférer le signal du guide d'onde au
réflecteur (et réciproquement). La performance gleldu systéeme dépendra en grande partie du sportépa
lillumination de la parabole.

Le principe général est d'avoir une source dispodan lobe (a -10 dB) permettant, vu depuis le
point focal, de couvrir la totalité de la paraboldn "sous éclairement” (source trop directive) inalu
lllumination d'une seule partie du réflecteurdehinuera le gain du systéme. Un "sur éclaireméstlrce trop
large) induira la perte d'une partie de I'énergi@iminuera également le gain du systéme.



Globalement, pour une parabole donnée, il n'exjstene bonne source, placée au bon endroit,
permettant d'obtenir le gain théorique de l'aérdiminué du rendement évoqué plus haut (entre DG65
environ).

La source parfaite n'étant que théorique, on sattrabsur des solutions plus réalistes. Il existe
principalement 2 types de sources : les cornetsseimilés, et les "penny feed" ...

- Les cornets pourront étre des éléments creuxvartwre carrée ou rectangulaire, a flancs droits
ou courbes. Sur I'un de mes deux systemes 10 GHilis¢ un cornet a flancs hyperboliques RTC
(d'instrument de mesure de récupération militaire}pupé a la bonne longueur (9 cm, pour une
parabole offset de 60cm). En théorie, le lobe d'omet a ouverture rectangulaire n'éclaire pas
parfaitement un réflecteur, celui ci s'assimilaniradisque (et non a un rectangle), vu depuis la
source. En pratique, on s'en accommode fort biewnr Faire mieux, on peut s'inspirer de la
méthode TV satellite, et construire un cornet aeotuve circulaire. Bien entendu, c'est plus adapté,
mais cela pose le probleme de la transition erdresdurce (cylindrique) et le guide d'onde
(rectangulaire). Avec beaucoup de patience et d#tébon peut faire cette transition en écrasant
soigneusement un tube de laiton, mais il s'agit tfavail mécanique trés fin. De plus, pour des
raisons complexes inhérentes au mode de propagiitina onde dans un guide, la modification de
la section tend a transformer la polarisation déecende! Donc & consommer avec modération.
On notera d'ailleurs que rien n'empéche de réalisertransition guide d'onde / cable coaxial en
tube de laiton, et s'affranchir ainsi du probléemécpdent. On se souviendra tout de méme qu'il
s'agit d'une source trés simple a réaliser, puisguibe standard de 20x22 mm illumine trés bien
une parabole ayant un F/D de 0.45 environ.

Les plus curieux auront noté que certaines soudisposent d'un ou plusieurs anneaux
concentriques dans leurs plans d'ouverture. Cdicarpermet de réduire le "spill over" de la
source, c'est a dire la dispersion inutile de fgiee Les flancs du lobe de rayonnement de la sourc
sont alors plus abrupts, et la fraction d'énergigomnée "a c6té" de la parabole réduite
notablement. Les bords du réflecteur sont ainsurélairés, et on gagne quelques bons dixiemes
de dB sur le gain total de l'aérien. Cela réduilément la température de l'antenne (au sens
radioélectrique), puisque la source ne voit en nt@jaue le réflecteur, donc ce qu'il vise... Ce
n'est pas tres utile en "onde de sol", mais fortemecommandé en EME. En conclusion, c'est
mieux, mais pas fondamental !

Le cornet devra étre positionné pour que son celgnghase soit au foyer de la parabole. Pour les
cornets tres "fermés", c'est a dire présentantfaifde section a l'ouverture (comme le tube de
20x22 par exemple), le centre de phase est pratigpiesitué dans le plan d'ouverture. Pour les
cornets plus ouverts, la détermination du centrepld@se n'est pas simple, mais il est situé a
l'intérieur du cornet. Je vous conseille donc d&vpir un réglage de la position de la source, et
d'effectuer un maximum sur un signal connu (bgleseexemple).

Enfin, si votre source est un cornet ou assimllé,wus raménera un signal guidé a proximité du
foyer, et non derriére la parabole (ou se situgésréral le transverter, sauf si celui ci est pRagé

le bras de déport d'une parabole offset). C'egrddleme principal d'une source basée sur un
cornet. Vous pouvez alors, soit mettre une trasiguide/coax. au plus pres de la source (mais la
longueur de céble pour rejoindre le transvertea sEphibitive), soit ramener le signal dans du
guide d'onde par un col de cygne ou du guide sopést mécaniquement assez compliqué, et
votre stock accumulé de diverses bricoles en gaeda bien utile ...

- Pour s'affranchir du probleme précédent, on geigirer une parabole en utilisant la méthode

dite du "penny feed" (il doit exister une expressém Francais, mais je ne la connais pas !). Cette
méthode ne s'applique que pour une parabole poowesf mais présente I'avantage de ramener le
signal derriére la parabole, et d'étre treés faci®nstruire. Le principe de cette source estlideti

un bout de guide d'onde, placé dans l'axe de labps, fermé a son extrémité par un disque,

laissant "échapper" le signal par 2 lumieres regitaires positionnées au foyer .



DISQUE (@ 30 mm)

LUMIERE (1,5 mm X 15 mm)

GUIDE WR 90

Source "penny feed"

Cette source illumine le réflecteur de fagon maingorme qu'un cornet, et doit étre utilisée pour
des paraboles creuses (f/d inférieur ou de l'od#red.4). Un des systémes les plus classiques,
décrit dans le 5éme tome de I'excellent - maisemngeépassé - MANUEL VHF-UHF (traduits en
Francais des UHF UNTERLAGE de DJ9HO), consistelairéc par une source "penny feed" un
réflecteur de 40 cm (f/d de 0.25) de diametre achbez IKEA (a l'origine un éclairage de type
plafonnier). Méme s'il s'agit d'un systeme peugreraint au final, je conseille cette solution aux
débutants, qui pourront ainsi étre QRV rapidementr une somme modique (environ 100 F). A
noter enfin que la fameuse parabole prime focu$8dem vendue par PROCOM utilise un systéme
d'illumination basé sur le principe "penny feed® téflecteur situé en extrémité du guide est
toutefois un peu différent, plus performant, ettpgacheter seul (ref PRO-10-003 environ 50F). La
forme de ce réflecteur dépend du f/d de la paralfiles elle est creuse, plus il est plat !

b) Supports d'antenne

Paradoxalement, un des problémes majeurs du 1065Han probléeme mécanique. En effet, si
performant soit-il, votre systéme global ne vaudea si le principe de positionnement de I'anteestenégligé.
Or, il esttrés difficile d'obtenir toutes les qualités requises pour unsamport d'antenne aux fréquences tres
élevées.

Jusqu'a 1 a 2 GHz environ, pour des dimensionsieteéraisonnables (au sens amateur du terme),
les antennes ayant un gain acceptable ont un ldbhe&gal de rayonnement relativement "large”, dedfe de 20
a 30 degrés a -3dB. Les structures mécaniquesegamtf tourner ces antennes pourront donc étre qged
quelques degrés prés, et ne pas étre d'une rigibgélue. A titre d'exemple, en utilisant une 28ménts
TONNA a 1296 MHz (18 dBi, 2x10 degrés a -3dB), ¥y@ourrez vous contenter d'une pyléne standartiet d
rotor ayant un peu vieilli ! Vous ne raterez jamaiscorrespondant.

A 10 GHz, méme une parabole de faible diamétre {isndie 50 cm) présente un gain important,
donc un lobe principal de rayonnement trés pinc&o8s ignorez les caractéristiques de votre pdeabhmus
pourrez calculer le gain et I'angle d'ouverturédtiques) par les formules suivantes :

- Gain (isotropique) : g (dB) =10 log [rtd/A)?]
- Angle d'ouverture (a -3dB) : @ (deg.) = 70.dA
ou d=ditne et\=longueur d'onde, d atdans la méme unité
@t rendement, 0 g < 1, usuellemenp = 0.5 (0.6 pour une offset)

Pour une parabole de 60 cm, on obtient donc envirogain de 33 dBi et un angle d'ouverture de
4 degrés ! Si on considére qu'un support d'adriest viable qu'a la condition que sa précisionaniggie soit
supérieure a 1/5 de l'angle d'ouverture (les pstdegels parlent souvent de 1/10, voire plus Yresgupport
devra donc avoir une précision de l'ordre du degré

1) Station fixe

Dans le cadre d'un équipement "a la maison”, vtilisenez généralement votre pyléne principal.
C'est intéressant a plus d'un titre : il est déjalace, il est relativement haut (c'est importar@me en hyper), et
surtout il supporte les antennes des autres bandeseront bien utiles pour dégrossir le pointagaveir une

"voie de service" (voir plus loin). Malheureusemesd pyléne ne sera peut étre pas parfaitemeritakeréet le
rotor aura sans doute un peu de jeu.



La premiere eimpérative vérification consistera donc a s'assurer de lacadité du pyléne et de
la précision (pointaget recopie) du systéme de rotation. Un niveau a séi@ suffisant pour la verticalité
(vérifiez dans 2 plans perpendiculaires). Quaatgrécision de pointage et de recopie, elle paewement étre
appréciée par essai mécanique, ce qui donne détatésassez subjectifs. A vous de vous débrodiller

Ensuite, vous devrez vous assurer que le pylone@supporter la prise au vent supplémentaire
induite par la parabole. A titre indicatif, un paoée de 60 cm de diameétre présente une surfacestegu vent
de 0.3 m?, ce qui n'est pas a négliger. Si vousaféas certain de la résistance de votre installatous pourrez
opter pour une solution amovible.

J'ai personnellement choisi ce systéme (bras dertdép "U" inversé pris sur le tube de sortie de
cage). Il présente plusieurs avantages. Dans uni@réemps, il permet de s'affranchir des suewislés en cas
de tempéte, et ce n'est pas négligeable ! Lorpaasiers frémissements de tropo, il vous suffigdemper dans
le pyléne et d'installer la parabole. Comme lesopés de propagation coincident toujours avec degpg
anticycloniques beaux et calmes, vous ne craindeez Ensuite, et c'est également non négligedébliabilité
mécanique de votre systeme (parabole)+(transveftett ce qui va autour) pourra étre moindre, étoniné
que votre systéme passera le plus clair de sonstamghaud sous vos pieds. Il pourra en particslipporter
une étanchéité imparfaite, ce qui est impensahis tiacas d'un systéme résident. Enfin, vous poumaginer
un systeme modulaire, dissociant la parabole chsweter, et changer de bande a loisir. C'est gumsisur la
méme parabole offset, je peux mettre soit le 5.Z,Gidit le 10 GHz (les transverters sont sur |s bieadéport)!

Il ne me faut ainsi que 10 minutes pour fixer ust&mne complet parabole et transverter, et 5 minpoes
changer de bande. Ceci implique évidemment quprlasipes d'alimentation, de commutation, et deaiwHF
a l'entrée soient identiques , mais il ne tiend gous de rendre vos systémes compatibles.

Bien entendu, tout principe a son revers. Ce systéns oblige a de fréquents aller/retour en haut
du pyléne, souvent de nuit, souvent dans le fra¥!n'est jamais trés agréable, méme en tenantteafemos
origines simiesques ... De plus, vous ne positimme&otre parabole jamais strictement au méme éndo
aurez donc une incertitude sur l'azimut. Cette riftoee sera toutefois levée aprés quelques QSQpes
repérerez rapidement la correction a apporter dati@lcul de I'azimut et la valeur de recopie $ue votre
pupitre.

2) Station portable

En réalité, parce qu'il n'est jamais trés simpégre'équipé en fixe, et surtout parce que tout le
monde ne dispose pas du dégagement exceptionnes @aur obtenir des résultats conséquents surHf) @
trafic s'effectue principalement en portable.

Or, il est rare de se déplacer avec 10 m de pyidie ... Il va donc falloir adapter I'équipement
aux contraintes du portable. Et ce n'est malheareest pas évident.

Bien entendu, la précision mécanique nécessairdaestéme que pour une station fixe. Le
probléme vient des contraintes intrinséques duapt@t Le support devra ainsi étre :

- Léger

- Trés stable

- Rigide

- Réglable en hauteur

Il devra, en plus, permettre la rotatisans jeudu systeme complet autour d'un axe vertical, le
blocage une fois la direction du correspondantvieu et la recopie précise de I'azimut ... Brefa@ine pas se
le cacher, il est trés difficile de réunir simukéament tous ces critéres !

Il n'existe aucune solution parfaite, et chacun &iec (et en modifiant) ce qu'il trouve. En
particulier, méme en y mettant le prix, vous nevarez rien de "tout fait".

Le support le plus adapté est sans aucun douteqéla plus ou moins été concgu a l'origine pour
ce type d'application. Je pense plus spécialemexttr&pieds militaires qui réunissent la majeurtipades
criteres précédents, et permettent, pour certa@mgrd eux, un réglage complémentaire en sitet €&sutile si
votre systéme est basé sur une antenne offsebutecenseille vivement cette solution, qui nécessitout de
méme un peu de travail mécanique. On peut encougdr ce type de trépied dans des surplus milgaimais la
denrée est rare, et les radioamateurs ne sonepalls a s'intéresser a ce genre de monturesitd’h pas a
dépenser 500 F (voire plus) pour un support de cgtalité.

Pour ma part, n'ayant jamais réussi a trouver épid¢d de ce type, je me suis rabattu sur une
solution plus en rapport avec les récupérationfepsionnelles que j'ai eu l'occasion de faire.ipa$e ainsi de
2 trépieds de chantier, supports a l'origine deeauix ou théodolites. lls présentent l'avantageediégers,
solides et réglables, mais ils sont "nus", c'edité dépourvus de tout systeme de rotation. Sardas deux, j'ai
adapté un roulement avant de Renault 5 (récup&z wh casseur), sur lequel j'ai pris un tube emiaium de
®45mm qui supporte I'antenne d'un c6té, et un pktitau ou sont posés l'alimentation, I'C202 eételger de



l'autre. Le blocage en azimut est effectué parvisele ®4mm plongeant perpendiculairement au support du
roulement. La recopie est faite par un index tadlié biseau, pointant un disque gradué tous lesédege
résultat parait artisanal, mais ¢a fonctionneaetes colte pratiquement rien !

En tout état de cause, vous devrez faire preuwmeadination pour obtenir le résultat escompté.
Toute solution médiocre vous donnera des résudétsvants, et plus d'un DX vous échappera si laurmest
imparfaite. Je vous mets particulierement en gadidre les tentatives basées sur des pieds "phaidqut si
ceux ci sont bon marché.

II) PRATIQUE

Vous y étes enfin ! Vous avez une belle antenne é@airée sur une monture irréprochable, une
puissance raisonnable, et un facteur de bruit aabkp... Il ne reste plus a faire que le premiSQ

Bien entendu, rien ne vous empéche de lancer utttant "CQ 3 cm" depuis le fin fond de la
Lozére a 3 heures du matin. Je ne suis toutefsisfragque vous disposiez d'un pile up fourni eouret.

A) Trouver un correspondant

Votre premier "correspondant” pourra étre ... leikd Pas trés causant, certes, mais bien utile.
Vous pourrez tester la performance de votre équepéran réception (on trouve quelques dB d'excélsri¢
avec un parabole de 80 cm et une réception raibtelat peaufiner votre pointage et sa recopien@intendu,
pour le pointage, il est utile d'avoir un réglagesee, a moins de se concentrer sur les levarsuethers de soleil
I On notera également que le sol est trés bruyal &Hz, et qu'il peut constituer une excellentarse de
référence, plus stable que le soleil sous certaioeditions.

Pour trouver un correspondant plus causant, il &awoir qui et quand chercher. En d'autres
termes, si l'on peut compter sur plusieurs censadte stations Francaises équipées sur 2m SSB, n/ens
trouverez guere qu'une trentaine active sur 10 @Gldaf moins de 5 en fixe (statistiques approxinesifiver
96) ! La proportion est assez identique dans légapays ... Trouver un correspondant "par hasatéVe donc
du miracle.

1) Qui est actif ?

Bizarrement, compte tenu de la faible portée gdaédu 10 GHz, la réponse a cette question
dépend de votre situation géographique. Si vous @tase ou Breton, votre périmétre d'action ne pesle
méme. Il faut donc répartir I'activité par zone.

Grossierement, il existe aujourd'hui 3 pbles digétihyper en France : L'ouest, la région
parisienne (y compris 60, 45), et un large sudlésst et le sud ouest sont des hyper déserts & darez donc
d'autant plus de facilit¢ a trouver des correspotgdgue vous habitez l'une des régions ou l'aétiest
importante.

Toutefois (heureusement pour nous) nos voisinsaifs sur 3 cm, parfois de fagon trés marquée.
Je pense notamment aux Anglais, chez qui le 10 &tlzine quasi religion depuis des années ! On gnsit
compter facilement sur un bonne cinquantaine d@iedbdont une majeure partie est équipée en fire plus de
10 W), une vingtaine de Hollandais (dont I'excdllBAOEZ qui parle un Francais trés correct), ungeantaine
d'Allemands et une dizaine d'ltaliens. Il y a égaat quelques Belges et une poignée de Suisses, don
l'incontournable HBO9AMH qui est une référence emétiére.

Globalement, l'activité est en nette progressiopuiel'arrivée des systémes bande étroite de
G3WDG et DB6NT. Trouver un correspondant est deass@z aisé, mais il est tout de méme utile deadtyan
un peu la liste des OM actifs (voir DUBUS 02/96 ckdiwave News Letter et HYPER).

2) Quand trouver des correspondants ?

Il est assez illusoire de croire que vous trouveéoefours quelqu'un pour faire un essai 10 GHz.
Vos chances seront d'autant plus importantes que vieerez les périodes ou les autres sont actifs !



On peut classer en 3 catégories les périodeswitécti

- Les jours de concours

Certains concours, nationaux ou internationauxt eauerts aux hyperfréquences. Tous ne sont
pas aussi prisés (ex : le national THF ne déclepekdes passions sur 10 GHz ! ), mais lors des
événements majeurs, on trouve de nombreux corrdapt® Les 3 concours majeurs sont, par
ordre chronologique d'apparition: Le championnaFdance THF (premier week end de juin), le
trophée F8TD (3éme dimanche d'aoit) et I''ARU UidFefier week end d'octobre). On trouve
toutefois des stations (souvent fixes) QRV pentEnautres concours.

Les journées d'activité

Ces journées ne sont dédiées qu'aux hyperfréqueheeprincipe de ces journées est de
regrouper l'activité sur une courte période, estitauler le portable. Les pays anglo saxons ont
adopté ce principe depuis longtemps, les Anglastéhcontestablement les maitres de la chose.
Coté G, il s'agit d'un concours annuel basé swureul des points recueillis a chaque journée
d'activité (d'ou la dénomination de "cumulativell)y a une journée par mois du printemps a
l'automne, chaque dernier dimanche, de 9h a 21HSTWous n'étes pas trop loin de la cote de la
Manche, une petite virée sur les falaises peut vapgorter une vingtaine de QSO !

Coté Francais, a l'initiative de FIGHB lors deitiéd 1996 de Seigy, un principe similaire a été
mis en place. Il ne s'agit pas d'un concours supgkaire, mais un classement "honorifique" est
établi a chaque journée, et un cumul est effectuénede saison. En 1996, 4 journées ont été
organisées (de juin a septembre), et la partidpat été au dela des espérances les plus
optimistes. Pour 1997, FIGHB va proposer des neadifins (nombre de journées, horaires,
principe de calcul des points ...), et on peutesidire & une participation encore plus importante.
Le reglement et les résultats figurent dans HYPH#®R (plus loin). Je vous conseille de débuter
sur 10 GHz lors de I'une de ces journées. Vousréreuz des correspondants, des conseils et de
l'aide, et ne serez (éventuellement) pas dérowiéd'gamploi obligatoire d'un anglais "orienté
hyper" que nos voisins d'outre Manche affectionpanticulierement.

Les jours de propagation

Incontestablement, c'est le must ! Pour ceux gahaissent le monde du 1296 MHz, c'est la
méme émotion, mais a la puissance 10 ... Les sigpawvent étre parfois si forts qu'une rotation
de 180° de la parabole ne parvient pas a les @imitt ceci a des distances ou vous n'entendrez
usuellement rien !

Les jours de propagation troposphérique en hyppréndces correspondent presque
immanqguablement aux périodes anticycloniques tad®meas (comme sur les bandes inférieures
d'ailleurs). Vous veillerez particulierement lesij® ol votre situation géographique vous place
"sur le bord" de l'anticyclone. Toutefois, a l'ineagu 23 cm, il se peut que les conditions soient
"légérement au dessus de la moyenne" sur 144 MHis particulierement bonnes sur 10 GHz.
Ecouter le 2 m n'est donc pas suffisant, vous mpasser a coté de I'événement.

Le nombre relativement réduit de balises sur 3 ganticulierement en France, ne permet pas
d'avoir une vue correcte de I'état de la propagafar contre, I'écoute des balises 23 cm donne,
de toute évidence, un trés bon indicateur. Siigsasix sont trés forts au dessus de 1 GHz dans
un certain périmétre, vous pouvez décemment erslisdgs contacts sur 3 cm dans ce méme
périmetre. Dés lors, il n'y a plus guére de limiiece n'est celles fixées par le niveau du pouvoir
de réfraction de I'atmosphére a cette période.cbesacts a plus de 1000 km sont toutefois une
denrée excessivement rare (le record Européenlaasti@l'ailleurs détenu par F6DKW avec
1215 km), mais il est relativement fréquent d'étades liaisons dans une frange comprise entre
500 et 800 km, particulierement lors des propagatimoposphériques d'automne. Ce type de
propagation réserve des surprises assez dérout&mdenction de votre position altimétrique,
vous pourrez entendre tout autre chose que vobehprvoisin ... J'ai ainsi eu l'occasion de faire
des essais comparatifs avec F6DKW (13 km de mon ,@Rfennes 100 m plus hautes que les
miennes) sur les balises GB3MHX et ON4RUG. Noustatgions clairement pas la méme
balise au méme moment, et la variation des sigmdlait pratiquement en sens inverse ! De la
méme maniere, j'ai eu la chance de contacter OK1Q®b km) avec un report entre S5 et S9,
alors que F6DKW le soupconnait a peine. Il a rédksQSO le lendemain, alors que OK10KL
avait disparu chez moi ...

Un phénoméne d'onde guidée (dit dei¢t"), assimilable en termes de résultat a la propagat
troposphérique classique, permet de réaliser desacis "au dessus de la mer" a des distances
trés impressionnantes. Ainsi, le record mondiabajgnt a VK6KZ et VK5NY (1991 km), entre
les 2 pointes sud de I'Australie. Les Américairgls®rnent entre la Californie et Hawaii, et
devraient parvenir a leur fin un de ces jours. Enope, ces phénomenes de duct existent entre



Madére ou les Canaries et les cotes ouest du eont{Espagne, Bretagne, sud de I'Angleterre).
G6LEU (1070) a contacté EA8XS sur 1296 MHz (2620) ket rien n'empéche d'envisager la
méme chose sur 10 GHz. Il reste seulement a traunestation équipée de part et d'autre au bon
moment, ce qui reléve aujourd'hui du pur miracle !

Plus prosaiquement, il faut noter qu'un autre mddepropagation est assez courant en
hyperfréquences : I&ain scatter”" . Il s'agit de réflexion et de diffusion sur de gmmuages de
pluie. Ce type de propagation apparait plus pdidéi@ment en été, lors des périodes de forte
activité orageuse. Des contacts sont envisagedhles une rayon de quelques centaines de km
(guére plus de 400, a ma connaissance) avec deds@arfois impressionnants ! Contrairement
a l'idée recue, il n'est pas utile d'avoir une ganige colossale pour faire du rain scatter, iitsuff
souvent de trouver la zone de réflexion la plusrappée. Par contre, il est fondamental de
connaitre la télégraphie. Le rain scatter produieffet un étalement de spectre, trés similaire a
l'aurore. La phonie est réellement incompréheasinEme si le signal est 20 dB au dessus de 9 !
Enfin, les modes de propagation ionosphérique helsit(ES, MS et aurore) sont inutilisables a
10 GHz, du moins avec des moyens amateurs. Qualles, les réflexions lunaires ne sont
envisageables qu'avec des moyens presque inadessaibcommun des amateurs. En particulier,
les problémes mécaniques de pointage et de resopieénormes, puisqu'une parabole de 2 m
minimum est nécessaire pour commencer a entenatgueuichose. La puissance devra se situer
autour de 20 W (strict minimum également). Il n'guee 2 stations équipées en France (F6CGJ et
FEKSX), et une vingtaine dans le monde. Certaimgspourtant 6 m de parabole et/ou plus de
300 W ! Si le coeur vous en dit ...

B) Etablir le contact

Une fois visé le jour ou vous étes sir d'avoirdiests, il va vous falloir les trouver, et étahline
tentative de contact. Ici également, les chosesonepas forcément trés simples ...

1) Les voies de service

Comme il est parfois plus facile de trouver uneuidlig dans une meule de foin qu'une station
équipée 10 GHz dans le désert des bandes "baslEs"gens bien intentionnés ont décrété que cestaine
fréquences seraient plus spécialement réservéesta@ions désireuses de tentatives en hyper. Melastrétant
pas encore passé par la, chacun y est allé deopaepinitiative, et le résultat final est asseZfiadt ... Les
Anglais ont choisil44.175 MHz les anglo saxons continentaux (DL/PA etc432.350 MHz et les Francais
144.390MHz ! Pratique lorsque vous étes a la croisée desiokem

Ces fréquences sont a la fois des fréquences d'apdes "voies de service" permettant de régler
les parameétres préalables au passage sur 3 crauseonseille toutefois de ne pas les occuperltnogtemps,
et de faire QSY sur une fréquence proche lorsques @aoirez "accroché" votre client. Cela permettraaaures
d'appeler ...

Cette notion de fréquence d'appel hyper n'a dadlelus grande valeur les jours de propagation.
Les stations équipées 10 GHz lancent souvent al@eitement sur 432.200 MHz ou 1296.200 MHz, eioie
de service est la fréquence de QSY choisie suanad correspondante.

Les jours de propagatioextréme il arrive méme d'appeler directement sur 10 GHais il n'est
pas courant de faire des miracles !

2) Le pointage

Une fois votre correspondant accroché sur une &eiservice, il va falloir mettre en oeuvre la
procédure d'établissement du QSO. La premiére chda@e est d'avoir le locator de votre correspodA
partir de ce locator, vous calculerez la distamssd€z peu utile, mais elle vous donnera une ideéettinces de
réussite), et surtout I'azimut ou vous devrez teuwotre antenne. Le calcul de l'azimut est pdiéicement
fondamental en portable, ou vous n'aurez généraleque peu de repéres.

Il est impensable de faire le calcul "a la maing @erait-ce que pour une question de temps !).
Vous vous aiderez donc de la déesse informatiquie,es disposant d'un PC en temps réel, soit emtaya
préalablement calculé, pour les stations dont waumaissez le locator par avance, les azimuts sporelants.
Cette deuxiéme solution est spécialement adapt@eraable, ou il est rare de déplacer un PC. On foetefois
disposer d'un PC portable (la solution riche), tungetit calculateur de poche type CASIO (formgerada
électronique, pour peu qu'il soit programmable)n®ae dernier cas, vous serez tenus de faire potere



programme, a moins de disposer d'un modele récempatible PC, et permettant le téléchargement d'un
programme extérieur.

Concernant ce programme, je vous conseille detildes choses déja réalisées. Il existe de
nombreux logiciels donnant les informations deatises et d'azimut en fonction des locators. Vousgo par
exemple utiliser le logiciel de concours EDITESTREMZN, ou la version dédiée uniquement a cetiesation
que j'ai écrite en 1988 (LOCATOR), a I'époque om'élistait pas grand chose en la matiére. Orb&aticoup
mieux maintenant, notamment d'un point de vue degaeh Les plus acharnés se reporteront aux fornuges
calcul fournies dans les MICROWAVE HANDBOOK.

Les formules de calcul vous donnefizimut vrai, c'est a dire la direction orthodromique de
votre correspondant (par le chemin le plus co@#®st la direction que vous devrez afficher surevpupitre de
rotor, si celui ci est correctement calé. Dansde du portable, votre seule référence sera gén@atde nord
magnétique, qui differe du nord géographique deomes degrés (varie en fonction de l'année et deevo
position géographique). Grossiérement, pour untpamFrance, l'erreur est de 4 degrés (en 199€n Be
dramatique, mais si vous avez une boussole prétisee parabole de grand diamétre, il faudra tinpte de
la correction.

Enfin, et c'est peut étre encore la solution les @daptée, vous pourrez demander gentiment a
votre correspondant de calculer 'azimut a voteel Je vous laisse le soin d'imaginer l'incentitde pointage si
aucun des correspondants n'est capable de calcudaimut !

3) Les essais et le contact

Une fois le correspondant et son azimut trouvésaibien falloir commencer a transmettre. La
regle veut que celui qui dispose de la PAR la phportante transmette le premier. En réalité, itvaieux tenir
compte du plus grand nombre de parameétres possiliasla précision de pointage. Une station fixeaainsi
globalement moins de difficulté a pointer son aérepi'une station portable. Une station ayant urrée fo
puissance mais une lobe de rayonnement assezlargé&galement intérét a commencer.

La fréquence de référence sur 3 cm H¥368.100 MHz Elle ne se propage pas mieux qu'une
autre, mais il est disgracieux de proposer autase&H On ne s'en échappera que les jours ou itactet
débordante. Le seul avantage est a chercher daimapécité d'utiliser un IC202 en guise de Fl. éadtes ainsi
au milieu d'une gamme, et méme si vous (ou votreespondant) est "légérement" décalé, vous poueez
retrouver sans avoir a commuter de quartz. Ce dgeatst d'ailleurs fréquent, a moins d'avoir urillateur
local trés performant (c'est a dire bien therméstat asservi sur une référence stable). Il fawesauchercher a
+/- 20 kHz, voire largement plus. Les OL ont enetffine facheuse tendance a peu aimer les choes et |
variations thermiques, toutes choses fréquentgeeable ...

A moins d'étre trés proche (moins de 100 km), déicst qui débutera la transmission émettra une
porteuse, ou une série de traits ou de points eapid'esfondamental pour que la station qui recoit puisse faire
un maximum. La SSB permet difficilement la mémesehd| est donc impératif de disposer au moins ok
court-circuité pour transmettre une porteuse. Ué@ua un keyer électronique a mémoire sont encaeen

Une fois le signal regu optimisé, la station rédeptpassera en émission suivant le méme principe.
Le niveau des signaux regus de part et d'autreleécialors du mode a employer pour réaliser le Q8MDs
verrez a l'expérience que beaucoup de contactsgetentendu les plus lointains donc les plus artst!) ne
sont réalisables qu'un CW. Il est ddPRIMORDIAL que vous connaissiez au moins un peu la télégrgphi
niveau bien_inférieur a celui de la licenest suffisant). Votre correspondant vous pardanmgre vous lui
fassiez répéter 100 fois le report si les signant faibles, mais aura du mal a comprendre que agasg fait
tout le chemin nécessaire pour mettre au pointstagion 10 GHz sans étre capable de conclure un QB©
une vulgaire histoire de CW ... Je ne vise persamngarticulier, mais mes petits copains Francd@nt certains
font figure de référence en hyper, et qui étaiedji dequipés alors que j'étais encore en culottetecuse
reconnaitront, et admettront (je I'espére) qublsrpaient peut étre faire un petit effort !

Bien entendu, le QSO n'est pas toujours réalisabéane en CW. Il arrive fréquemment que la
différence de puissance d'émission entre 2 statienpermette qu'un contact unilatéral. Si vousezayu'un
transverter DB6NT tout nu (environ 10 mW), vousesiarez certainement mieux HBOAMH (15 W), PAOEZ (40
W) ou G4FUF (90 W ) gu'ils ne vous entendront V8is sentez que le QSO est réalisable, maismatique
seulement quelques dB, n'hésitez pas a retenteoup 1 ou 2 heures aprés. Les conditions changseiza
rapidement en hyper, notamment en fonction du tefp§) et en début et fin de journée.

Pendant toute la phase d'essais, mais égalemetamqide QSO si les signaux sont faibles, il est
important de garder une oreille sur la voie deiservl n'est d'ailleurs pas exclu d'opérer enlsiloioss band" 2
m / 3 cm pour indiquer au correspondant, en terépk ce que vous entendez, ou confirmer des infiiwnma
recues. A n'employer que dans les limites de I'itaté intellectuelle que vous vous serez fixée ...




C) Les longues soirées d'hiver ...

Comme il n'y a pas toujours quelque chose a laicol quelqu'un & contacter en hyper, vous
pourrez meubler vos longues soirées d'hiver emtlisa en faisant des rapports sur votre activitégllg soit
derriere un micro ou derriere un fer & souder. @stid'autant plus important que le monde des bypsrtrés
petit, bien particulier et assez technique, et gsti ainsi difficilement envisageable que chaciwe en autarcie
compléte.

Outre la lecture de la littérature appropriée (Vailiste des ouvrages ci apres), je vous consgdle
vous abonner aux publications périodiques. Lesscedint faibles, et elles sont le seul lien vivarteles OM
"hyper actifs". Les plus connues, au niveau Eurnpéent DUBUS et la Microwave News Letter. Deplésél
1996, F1GHB a lancBIYPER, le "bulletin des radioamateurs actifs en hyperfréquenc®. Je ne saurais que
VOUS encourager a souscrire a cette publication,sqaresse a un large public (habitués et délmtsiyt
cbtoient), et traite aussi bien le cété technique tps informations pratiques et les résultatsrdfict C'est
clairement le bon premier contact avec le mondedaia des hypers !

*kkkhkkkk

Rien ne vous empéche plus dorénavant d'étre QR avant I'été. Faites moi plaisir ... il ne me
reste plus que 78 départements a contacter paningr mon DDFM !

Petit lexique hyper (frangais /anglais) :

Hyperfréquence: microwave

Guide d'onde: wave guide

Bride : flange

Parabole: dish (littéralement assiette !)

Support (trépied) : tripode

TOP : TWT (travelling wave tube)

Source: feed

Cornet : horn

Voie de service talk back frequency

Azimut : bearing (true pour vrai, magnetic pour magn&jqu
Points, traits, porteuse pure: Dots, dashes, plain carrier

Adresses utiles :

ELECTRONIQUE DIFFUSION (exBERIC a PARIS)
43 rue Victor Hugo

92240 MALAKOFF

Tel : 01 46 57 68 33

GIGATECH (composants, Duroid)
Karl Himmler (DB3UU)
Postfach 1160
6805 Heddesheim
Germany
Tel : 06203 44142
NB : Il dispose d'un CCP en France, c'est tree ptilur le paiement.
Par contre il ne parle pas Francais, et/swlais est trés approximatif

MICROWAVE COMMITTEE COMPONENTS SERVICE
(composants, kits G3WDG, circuits imprimés)

Petra and Charlie Suckling (G4KGC/G3WDG)

314 A Newton Road



Rushden, Northants NN10 0SY
England
Tel : 44 1933 411446

KUHNE Electronic (modules DB6NT montés, certains PCB DB6NT)
Michaél Kuhne (DB6NT)

Birkenweg 15

D-95119 Naila / Hélle

Germany

Tel : 09288 8232

Fax : 09288 1768

EISCH ELECTRONIC (kits DB6NT, PCB DB6NT, composants ...)
Inh. Annemarie Eisch-Kafka

Abt-Ulrich-Str. 16

89079 Ulm - Gogglingen

Germany

Tel : 07305 23308

Fax : 07305 23306

NB : On peut payer par carte VISA, en donnant uagent le numéro

PROCOM (antennes, guide, switch ...)
Europarc

121 Chemin des bassins

94035 Créteil cedex

Tel : 01 49 80 32 00

Fax:01 49801254

NB : Contacter Vincent Leclerc F10IH

MICRO MECHANIK (boitiers fraisés, filtres, guide ...)
Hubert Krause (DG1KBF)

Berghagen 60

D-53773 Hennef

Tel et Fax : 049 (0)2248 4895

Lectures utiles,

DUBUS (trafic et technique hyper, 4 n°s par an)
Abonnement : Patrick MAGNIN FEHYE
Marcorens

74140 BALLAISSON

MICROVAWE HANDBOOK (3 volumes, surtout le 3éme)
a commander au RSGB

Cranborne Road

Potters Bar

Herts EN6 3JE

ENGLAND

MANUEL VHF-UHF (5 tomes, assez peu d'hyper, mais plein d'idées)
Traduit par :

Centre Culturel Scientifique Technique et Industrie

Square Jean Moulin

Batiment Jacques Brel

57100 THIONVILLE

Tel: 0382511326

MICROVAWE ENGINEERS HANDBOOK (2 volumes, trés théorigue
Artech House, Inc.

685 Canton Street

Norwood, MA 02062

USA

VHF UHF MANUEL (pour le chapitre Microvawes)
via RSGB, voir plus haut

UHF/MICROWAVE EXPERIMENTER'S MANUAL



via ARRL

Newington

CT 06111

USA

Disponible également chez GES

MICROVAWE NEWSLETTER (mensuelle, trafic et technique)
G3PHO et GBAGN
via RSGB

HYPER (trafic et technique, en Frangais ...)
Via Eric MOUTET F1GHB

28 rue de Kerbabu

Servel

22300 LANNION

Remerciements a F1IEHN, F1GHB et F6DKW pour l'aide .



