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EXPERIENCE 1

Etude de l'oscillateur Gunn

OBJET

Se familiariser avec le fonctionnement
d’un oscillateur a effet Gunn et mesurer
quelques unes de ses caractéristiques.,
MATERIEL

1 Alimentation pour

oscillateur Gunn PM 7815
1 Oscillateur Gunn PM 7015X
1 Modulateur PM 7026X/01
1 Isolateur a ferrite PM 7045X
1 Fréguencemaétre PM 7070X/bg
1 Atténuateur variable PM 7110X
1 Atténuateur calibré PM 7101X
1 Détecteur & cristal PM 7195X
1 Pont bolométrique  PM 7841
1 Support de
thermistance PM 7201X
2 Support de guide PM 7700
1 Etrier PM 7701X
1 Etrier PM 7702X
1 Adaptateur
BNC/BANANE PM 2051
1 Cable BNC SL 80254
1  Support SL 80300
1 Voltmeétre continu
1  Milliampéremétre

1 Oscilloscope

Voir aussi la description des composants pages 20
etc,

THEORIE

LU'oscillateur Gunn est appelé ainsi du
nom du chercheur britannique J. B.
Gunn, qui étudia les effets des champs
électrigues élevés dans les semi-conduc-
teurs. Quand il mesura la caractéristique
tension-courant de |'Arseniure de Gal-
lium (GaAs) il découvrit des oscillations
a tres haute fréquence lorsque e champ
électrique appliqué était de I'ordre de
2000 V/cm—ses propres termes étant:

’

. when I pushed the electric field up
to the neighbourhood of 1000 to 2000
Viem something entirely unexpected
happened. Instead of a simple variation
of current with voltage, all hell broke
loose - the current started to jump up
and down in a completely irregular way
that very much resembled electrical
noise except that the amplitude was
much greater than could be accounted
for by any noise mechanism | knew of.
The current variations were of the order
of amperes rather than the nanoarnperes
you ordinarily see.”
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1. Caractéristique tension courant d‘une
diode a effet gunn

Comme aucune information n’existait
sur ces oscillations, le comportement de
la tension et du courant se présentait
comme indigué fig. 1. A la tension V le
GaAs commencait & se conduire comme
une résistance négative. Gunn fit de
nombreuses expériences et artiva a la
conclusion que ce phénoméne n’était
pas un “"effet tunnel’’ —I'effet tunnel
dans une diode se produit au niveau des
contacts, mais I'effet Gunn est un effet
"bull’ {= volume} soit quelque chose
se produisant dans toute ['étendue
d'une région. D'autres expériences avec
de petits {0,2 mm) échantillons de GaAs
ont conduit a des oscillations pério-
diques plus régulidres. Gunn rédussit éga-
fement & mesurer le champ électrique 3
I'intérieur du cristal comme une fonction
du temps et de la distance. Ces expéri-
ences donnérent une trés bonne repré-
sentation de I'effet Gunn. Une perturba-
tion & la cathode donne une augmenta-
tion de la région du champ élevé qui se
déplace vers I'anode, Quand ce domaine
de champ élevé atteind I'anode, il dispa-
rait et un autre domaine se forme a la
cathode, se déplace a nouveau vers
l'anode et ainsi de suite. Le temps né-
cessaire 3 son déplacement de la ca-
thode & I'anode (temps de transit) donne
la fréquence de [I'oscillation, par
exemple: un cristal court oscille 4 une
frequence plus élevée qu’un cristal long.
Ceci est une description trés schéma-
tiqgue de 'effet Gunn. Pour plus de dé-
tails consuiter les ouvrages donnés en
référence.

2, Oscillateur gunn PM 7015X

Pour utiliser I'oscillateur Gunn, la dicde
doit étre placée dans un circuit résonant,
une cavité en guide d’ondes ou coaxiale.
Dans ce cas la fréquence est déterminée
par la cavité plus gue par la diode elle-
méme. Le mode de fonctionnement
n‘est plus maintenant exactement le
""mode du temps de transit’’. il est pos-
sible de faire osciller la diode a une
fréquence plus haute ou plus basse que
ia fréquence propre ’'transit’” de la
diode.

La diode Gunn peut &tre modulée en
impulsions par |’alimentation. Toutefois,
it est rare d’obtenir ainsi une bonne mo-
dulation. Ceci est da & la variation d'im-
pédance de la diode en fonction de la
température dans le cristal. Une autre
solution possible pour ' moduler un oscii-
lateur Gunn consiste & moduler le signal
hyperfréquence avec un modulateur a
diode séparé. Ce systéme est composé
dans sa forme la plus simple par un
trongon de guide équipé d'une diode en
paralléle. L'impédance de la diode varie
avec sa tension d’alimentation par ex-
emple dans notre cas, avec une tension
négative la diode présente une trés
faible impédance et ainsi réfléchit le
signal et avec une tension positive la
diode a une impédance trés élevé et n'a
pas d'effet sur le signal dans la ligne de
transmission.

Ainsi si l'alimentation est par exemple
un signal rectangulaire polarisant fa
diode positivement et négativement le
signal hyperfréquence sera modulé en
signaux carrés. Si le modulateur est bon,




2a. Diode pin

toute la puissance sera réfléchie
pandant une demie période.

Pour protéger I’ oscillateur Gunn de cette
puissance réfléchie, il est indispensable
de placer un isolateur entre I'oscillateur
Gunn et le modulateur.

Il existe des diodes Gunn spéciales,
fortement dopées pour la modulation
d'impuisions {doping = introduction de
matériaux étrangers dans le GaAs).

La LSA diode (Limited Space charge ac-
cumulation} est une diode pouvant pro-
duire des puissances trés élevées,
quelques dicdes de ce type ont fourni
plusisurs kW en bande X {autour de 9
GHz). La diode Gunn est un systéme trés
prometteur, il peut aujurd’hui produire
des oscillations trés stables et a trés
faible bruit 4 des puissances variant en-
tre 10 mW et 500 mW.

La fréquence peut varier entre quelques
GHz jusqu’'a 100 GHz. Dans le bas de
cette gamme, la diode Gunn est en con-
currence avec les transistors. Maintenant
beaucoup d'oscillateurs Gunn dispo-
nibles travaillent en bande X et en bande
Ku (entre 7 et 18 GHz) leurs applications
sont par exemple: comme oscillateurs
locaux dans les stations radars, émet-
teurs basse puissance. Les avantages
de_s oscillateurs Gunn étant leur faible
poids, leurs petites dimensions, leur ali-
mentation basse tension et leur longue
durée de vie.

ALIMENTATION

OSCILLATEUR ATTENUATEUR FREQUENCE “SUPPORT DE

GUNN CALIBRE

3. Montage pour I'experience 1:1 - 1:4

PONT BOLOMETRIQUE

METRE THERMISTANCE

MARNIPULATION

1.

1.1.

1.2

1.3

1.4

—_ —a
(o) R0 )]

Préparation

Avant de monter |'éguipement
montré fig. 3, appuyer sur le bou-
ton gauche du panneau avant de
I'alimentation de l'oscillateur
Gunn, en faisant ainsi on décon-
necte l"alimentation (bouton de
gauche} et la sélection de la
gamme de tension (bouton de
droite). :
Monter !'équipement et mettre
I'atténuateur au maximum d’atté-
nuation.

S’assurer que | oscillateur Gunn
est correctement connecté a la
sortie BNC marquée '"GUNN-
0SC’ sur I'alimentation.

Tourner le bouton de |'alimentation
a fond dans le sens inverse des
aiguilles d'une montre. Position
C.W.

Mettre en service |"alimentation.
Régler 1'oscillateur Gunn approxi-
mativement sur 9,56 GHz. Ne pas
changer ce réglage avant I'opéra-
tion 4.2,

Caractéristiques courant-tension

Faire varier la tension par bonds de
1 V, noter et reporter le courant
correspondarit sur le tableau 1. NE
PAS DEPASSER 9 VOLTS.

2.2 Utiliser les résultats pour tracer un
diagramme avec la tension sur
i‘axe des X et le courant sur 'axe
des Y. Comparer avec la figure 1.

3. Puissance de sortie et fréquence

en fonction de la tension

Remarque: |'etudiant est présumé &tre familiarisé
avec les mesures de puissance traitées & ['expé-
rience 2.

3.1 Mettre sous tension le pont bolo-
métrique et régler son zéro sur la
gamme 1 mW (atténuateur au
maximumj.

Régler la tension de |'alimentation
a 9 volts.

Diminuer F'atténuation pour obte-
nir une déflection moyenne sur le
pont bolométrique.

Adapter le support de thermis-
tance pour obtenir une déviation
maximum.

Diminuer la tension et 'atténua-
tion jusqu’a zéro, ensuite faire va-
tier la tension par bonds de 1 V
jusqu’a ce que l'on observe une
déviation sur le pont bolométrique.
Obtenir une déviation max. en ac-
cordant le support de thermis-
tance. Noter et reporter sur le ta-
bleau 1 !a puissance indiquée: A 2.
Tourner le fréquencemeétre pour
obtenir le ''dip’" d'absorption sur
Vindication du pont bolométrique.
Noter et inscrire la fréquence.

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7
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3.8

3.2

Désaccorder

le fréquencemétre
d’au moins 50 MHz.

Refaire les mesures 3.6 a 3.8 tous
les voits jusqu’a 9 volts.

Remarque: Lorsqu’il est nécessalre d’utiliser la
gamme 10 mW sur le pont bolométrique, il peut
étre également nécessaire d’utiliser I"atténuateur
pour obtenir une déviation dans I'échelle. Dans
ce cas noter et reporter |'atténuation.

3.10 Utiliser les résultats pour tracer

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

5.6

5.7

deux diagrammes, I'un donnant la
puissance en fonction de la ten-
sion et l'autre la fréquence en
fonction de la tension.s

Puissance de sortie en fonction de
la fréquence

Régler la tension sur la valeur do-
nant e maximum de puissance de
sortie de I'oscillateur Gunn a envi-
ron 9,5 GHz (max. 9 V), maintenir
la tension a cette valeur.

Régler I'oscillateur Gunn & 8,6
GHz. Mesurer la puissance et la
fréquence (comme en 3.6-3.7).
Reporter sur te tableau.

Amener |'oscillateur Gunn sur 9
GHz et mesurer la puissance et la
fréquence. Reporter sur le tableau
i

Répéter ces mesures 3 9.5, 10,0
et 10,6 GHz.

Tracer le idagramme donnant ia
puissance en fonction de la fré-
quence.

Modulation en signaux carrés

Faire le montage de la fig. 4.
Avant la mise en service de |ali-
mentation, s'assurer que le poten-
tiométre est tourné 3 fond dans le
sens inverse des aiguilles d’une
maontre,

Maettre |'alimentation en service et
régler la tension de [|'oscillateur
Gunn sur 8 volts.

Régler {"oscillateur Gunn 4 9 GHz,
Régler I'atténuateur variable sur
environ 20 dB et I'atténuateur: ca-
tihré 3 zéro.

Mettre on service la modulation
{bouton droit}.

Mettre |'amplificateur vertical de
I'oscilloscope sur le couplage DC
et ajuster le gain pour que le bas du
signal carré se positionne a 4 divi-
sions au-dessus de la ligne de
base.

ALIMENTATION

OSCILLATEUR
GUNN

ISOLATEUR

S| MODULATEUR

OSCILLOSCOPE

ATTENUATEUR
CALIBRE
ATTENUATEUR
4. Montage de mesure VARIABLE
Tableau 1
Tension | Courant A, Frequence Observations
gunn mA dB MHz
9
8
7
6 |
5 |
a4 !
3
2
f

! 1 ,

5.8 Ajuster I'atténuateur calibré de fa-

con a positioner le sommet du sig-
nal carré & 4 divisions au-dessus
de la ligne de base. Noter I'atténu-
ation indiquée, celle-ci étant la pro-
fondeur de moduiation.

QUESTIONS -

1.

Calculer le rendement de I'oscilla-
teur Gunn (puissance hyperfré-

quence divisée par la puissances de
I"alimentation).

L'oscillateur Gunn PM 70158X et le
klystron PM 7011X délivrent des
puissances comparables aus mémes
fréquences. Comparer les deux
oscillateurs en fonction de:

-- |"alimentation

— Possibilités de modutation

— Dimensions.
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200+

100+
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Diagramme 1.

dBm PUISSANCE

9 TENSION

: Diagramme 2.

FREQUENCE

9 TENSION

T T T IR B
1 3 9 TENSION

Diagramme 3.

V= Volt
Imax= ... mA
=Longeur diode .........cceeeiivriini. . d

=champ electrique =

Vo /d=3.2+105 V/m
. 6

d= Yo" 10°

3.2+105

Pushing



Description Coupleur directif Support de thermistance
des composants

Le coupleur directif multitrous est compo- Caractéristiques Type PM 7241X
s& d'un assemblage de deux troncons de

Ce support est constitué d’'un troengon

Gamme de de guide comportant une thermistance
guide farmant le bras principal et le bras fréquence: 8,2-12.4 GHz. I'adaptation étant effectude par un pis-
secondaire. Les trous de couplage sont Facteur de couplage: 10 dB + 0,4 dB. ton de court-circuit variable derrigre la
ménagés dans la paroie commune entre Directivité: > 40 dB. thermistance et deux sondes réglables

les deux trongons de guide. Une des TOS du bras

devant la thermistance,
extremités du guide secondaire est ter-

principal: max. 1,05,
minée sur une charge adaptée. Caractéristiques Type PM 7201X
Gamme de
Le coupleur directif est traité en détail fréquence: 8,5-11 GHz.
dans I’expérience 3. Puissancae: max. 10 mW.
TOS: <1,10.
Sortie: BNC femelle.

21




Oscillateur Gunn

Cet osciliateur comporte une diode
Gunn montée dans une cavité en guide
d’ondes accordable. L'alimentation bas-
se tension est appliquée par connecteur
BNC femelle. L oscillateur a effet Gunn
est traité en détail dans I'expérience .

Caractéristiques Type 7015X -
Gamme de fréquence: 8,5 & 10,5 GHz.

accord méca-
nique.
Puissance de sortie:  10mW, au milieu
de la bande.
Alimentation: tension négative 7-9 volits

continus
courant T00-150 mA.

22

Modulateur

Le modulateur consiste en un troncon de
guide d'ondes comportant une diode
montée dans ("axe de guide. La diode
présente une grande impédance lorsque
le modulateur est alimenté par une basse
tension positive et une impédance trés
faible lorsque cette tension est négative.
L’alimentation PM 7815 est prévue pour
alimenter le modulateur en signaux car-
rés.

Spécifications Type PM 7026X/01

Gamme de fréquence: 8,5-70,0 GHz
Profondeur de
moduiation: > 50 %

Atténuateur calibré

Cet atténuateur de haute précision est
composé de deux transitions guide rec-
tangulaire, guide circulaire séparées par
un trongon de guide circulaire, Chague
section est équipée d'une lame résisi-
tive. Celles des transitions fixes sont
perpendiculaires au champ electrique
Celle de la partie circulaire peut tourner
d'un angle a=90° par rapport aux tran-
sitions fixes, I'atténuation est proportio-
nelle cos*o

Caractérsitiques Type PM 7101X

Gamme de fréquence: 8,2-12,4 GHz."
Gamme d'atténuation: 0-60 dB.
Précision: 0-10d8: 0,1 dB.
10-40 dB: 2 % de la lecture.
50-60 dB: 3 % de la lecture,
Perte d'insertion: max. 0,75 dB.
TOS: max. 1,15.
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