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0- Bande 3cm, préeambule
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10 GHz hit and kinks

1 : Types de propagation :
- Tropo traditionnelle avec bel anticyclone

- Rainscatter : bulles d’orage en été (cumulonimbus H>7000M) modulation beaucoup plus déformée qu’avec une aurore
boréale)
- Airplane-scatter (moins costaud que sur 2.3 GHz, néanmoins parfaitement exploitable en procédure MS)

2 : Modes de trafic :

-BLU

- CW lente (contraire du déca, rapport signal/bruit trés faible
- FM (si grosse déformation en RS)

3 : Parabole et précision de pointage : au moins +- 3 degrés
Réglage en site chaudement recommandé (surtout en trafic RS)

4 : Ensemble 10 GHz utilisé : transverter 10 GHz prés de la parabole vers TRx indoor 144 ou 432 MHz
- Pout>=2W (idéal actuel 10W)

- Parabole @ > 49cm (idéal @ 70cm)

- Réglage en azimut précis a +-2 degrés pres

5 : Réception large bande sur SDR fortement recommandée

-Le passage en Tx sur le transceiver impose alors une commutation coaxiale avec :
inverseur manuel SMA/SMA a isolation100dB
Box BVA (a condition d'augmenter l'insuffisante isolation entre voies de sortie de seulement
55dB)
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10 GHz beacons

French 10 GHz beacon list -

‘1n353.053 F5XBD ' JN1BIS Faviéres
10368.108 | FixaP | nesL EE e [

Constantly
i |
'1n3ﬁs.zsz| F5ZPS M Ing4QT HE 50% time

—
Occasionally

ﬁ'm T 10368.540 MHMBG&SBG MHz
ﬂmﬂwwder%ur B

10368.863 | FSXAD m
| g —

- _10368.862 MHz - 207°
MW F1AAM [Puissance : 5 wats
rsxay [EINCENE

I XXX XX I 888 ou 892 MHz - 199° piaulg =F1XAl + 29 kHz
710369.919 | F52ZWM ) JMOSWE ﬂ Sainte Fortunade 10368 883 MHz - 188° coupure porteu

10368.950 | F5ZTT | JM14ER 10368.948 MHz :

HB9BBD/b 10368.065 MHz
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ON4KST, rubrigue Microwave chat

& wwnvoondkst.org/chat/indexphp Gy L Rechercher
@ The 50,70 MHz chat (b... I QS0/SWL real time m... .' DX Summit 28 MHz €8 RS on western Europe @ Tropospheric Ducting ... ['] METEQ ILE-DE-FRANC... &7 Blitz4 /" Blitzortung.

MENU @] 13:2224 Send | F5DQ

FEOCH JN1EGR Marcel 13,3
CALL/MAME Microwave MESSAGE Mid lat. AU warning + DFQX) JO 42;D Matthias 273

13:03:29 F8GGD jérome 2/70 oir lDLeNCI  JOS0VI Lorenz 36
08:49:52 DJGJJ HeinC dfimu GBI DLTOY JNSEBBD Claus 1-12
08:08:02 FEDRO-QRL Dom hi all (FEOKVY) IN18CS Maurice
07:0537 F5BUU Jean Claude 3cm  (FEDEW) clg u 331 (=1 FEDRO-0RL JNO3T) Dom
07:04:08 FBDKW Maurice (FSBUU) SItJ-C FEGGD  IN9SUQ jérdme 271
07:01:15 F5BUU Jean Claude 3cm  (FEDEW) Hi Maurice short 23 cm test 7 (G3XDY) JO0Z0B John 23,13
06:5408 DL6MNCILorenz 3/6/8cm  gmall, sunny morning here, +8deg C IBHCK JHE3Q0 Cesare 3¢
06:53.47 FEDKWW Maurice Gm/Bjr (MOXIG)  I0B0EX John
04:4514 DL7QY Claus 1-122GHz  Gm all Tropo Condx Southern Germany td:http fink Het. JOahAk PO
22:06:13 G3XDY John 2313963 (G3UVR) OK Denis, hope it went well. 73 HERLE . . SIRIBV O A
214554 G3UVR Denis (G3XDY) No problem was just doing demoKST to local Wirral club EA0DET), 2050 EN: Geandcd:
20:31:00 IK3GHY Giorgio 23_13_3 (I7OXH) Aldo ciao proviamo 23cm ? PO, 03 Doy

20:18:25 G3XDY John 2313063 (GIUVR) Sorry Denis was away on a Skype call Ll s

2000912 IK3IGHY Giorgio 23_13_3 (IK3HHG) pse FM

20:0452 MTTZ Angelo 23-3 (IK3GHY) la mia posizione & sfortunata AZZ... ciao 73s
2000406 IK3IGHY Giorgio 23_13_3 (4TTZ) ok Angelo Grazie a te purtroppo direzione sfortunata HI 733
20:03:32 MTTZ Angelo 23-3 (IK3GHY) nulla giorgio ho fatto due giri ma non arriva nulla 0K Grazie alla prossima

20:03:06 IK3GHY Giorgio 23_13_3 (IK3IHHG) TKS
20:0255 IK3IGHY Giorgio 23_13_3 (4TTZ) niente Angelo ?
20:02:46 IK3HHG Frank7023-13-6-3 IK3GHY 260 ;I il I 4 I

I' E"FF“ 32 n EUCD L O200BEME=ID47XE - Hicrowaue chat 2016-04-14 1312221117 high-2H Hoown Az: 90.5 EL1p 210%
1250 wéimd  144200.0 KF4A  TNX DONNIE 73 - | |.MENU @] Click on the map
12551b3ag  144412.0 SKAMPl  JPS30P<AUR-IPTON.

1252 ralajw  144442.0 OH2VHF  KOS9DU<AUR-KP20BB C =
1251 ratajw  144412.0 SK4MPI  KOSSDU=AUR=JPTON) O
1247 rlay 1440529 UA3ARL  KPS0-KOBS ths for Q50! Io J0
1245 uadaql  144124.0 BA4SI  LO200B<EME=PMO1HD -2
1241 uadndx  144400.0 UBSFCI Al beacon 57A LO39pi
1240 rlay  144049.8 SMSDFF  Tks for QSO

1240 rmia  144050.0 SMSDFF  57a

1237 rlay 1444427 OHZVHF 594 OTF S0m

1235 rmla  144050.0 R1AY sga

1233 uadndx 1440500 UASFAl  108B=AU>I048 S9A tnx 1-
1232r1ay  144411.0 SK4MPI  SBA >

‘ i - b _I ;I

m
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Carte des SCPs en temps réel

[ € | @ | homeheenetnlfuffenouchafweuropehtm

& The50/70 MHz chat (b... I QSO/SWL real time m... @ DX Summit 28 MHz €' RS on western Eurc i )
i Décalage temporel : entre 5 et 10 minutes
15:00CET (13:00 G

- B e S Echelle malheureusement figée

: B

AR

. ""_‘ '\4 Y “
:ﬁ R |
'mﬁ';i* * k.'t '

2230 QTkF 1782 km CQRB IM46LD Loc

wiscR  Own Loc [Tl Calibration check

Instructions
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Carte des SCPs en temps reel + animation dynamlque

Fichier  Edition  Affichage  Historique  Marque-pages  Yahoo!  Oubils 7
] - =]
i ] [K k;

@ > c 2 1ol \:-mt_tpi!fﬂk&apfree.Fr;’ﬂg@’@p.php
@ Les plus visités w Y-UHF Q50 real kime . 0 The 5070 MHz chat (. |j D Surmit 25 MHz * RS on western Europe E{ﬁ Rain scatter points by a Tropospheric Ducting .. ﬁ hyperfr : Messages @ .. H Articles techniques »»
Y_’ - - | V| | Rechercher ~ UB - & Persornaliser &? i1 Mail = @ Questions/Réponses = m] Favoris = I@Mon Yahoo! = B3 Traductions = m! Fermer session

B _: | é, hyperfr ; Messages : 47029-47058 sur : E}fﬁ TK5EPs SCP map ﬁ_lL | -

I @ The 1447432 MHz chat (by ONAKST) W, | & The GHz chat (by ONAKST) Web 2.0 ve...| | Q‘- western Europe

Q? L B
e T T ot

- Actualisation carte entre 5 et 10 minutes
Noms des villes connues

Beaucoup plus de détails

leferents zoom d’ echelle possible

@ [pwaste [[481807309 0 ||009 E13037E |

sintLAT TR ¢ LisiEuy

Falaize
il

5amw=q=;=a X
X " Toul NEHC)’:_QLunéMIIIE St

Propre loc
en mémoire

'\ Clermont-Ferrand _'.M i,
UsselP™ 0 L iy r.mnn

| Carmaux

oaraulhet

Furreoey |

le /=L
B ema b W5 Hp
Terming

v A i y
TALEN_ Galomiers
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| Balises 10 GHz en large bande sur Funcube (200 kHz
M HDSDR [default] version 2.70 - P o I . pT—— Lo |

F1ZAl/45 F5ZBA/23 || F5ZWM/19
16:00:56 ' L
16:01:03
16:01:11
16:01:15
16:01:26
10:01:33
16:01:40
16:01:48
16:01:55 I
L B R B e e R A P e e e R A L R e B e e S B R P R R T T e T e A P B R B P A B

144780 144300 144320 144340 144850 144380 144300 144920 144940

B0

AN A

. teai i e el AR et o Tty i e o e e e T e i

b

T - BRSO T g BT YRy ‘ st " BN RoW 5.9 Hz

et ol — 2 Spectrum+ s 7o0m ‘=l Speed
0C : :
08 0144.861.000 et '

Tune144.851.000

i, a  Volume
o s AGC Thresh.

sounceard 1751 [ I IR R Bc ot

Bandwidth [F8]  HpSDR 20150611 160049Z_144861kHz_RF.wav — L Ll il L i |
Options  [F7] Jun 11, 2015 - 16:02:02F

Help | Update [F1]

Full Screen [F11]

Minimize [F3]

xt (P4 ' CPU EDSDR: 11 e e— RN ReW 5.9 Hz

o o o 8 Spectrum s 7000 cta— Speed
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10 GHz SCPs for RS

RS map from http://home.hccnet.nl/uffe.noucha/weuro pe.htm
QSO examples with F6DRO or DB6NT via SCP’s

SCP = scatter point
RS = rain scatter (thick thunderstorm cumulonibus)
Good SCP radius efficiency up to 400 Km

-

efeox.com - 30-07-2008 (WD, KM, KHMI, Met E'irt',eann,'MF'_.: Met Office)
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Whole 10 GHz owerview year 2008.W + Procom dish)

June to August 2008 from JN18gr V|a tropo & pr|n0|p ally RS

5
|

5 22 52 . 62
st ?%AT,SCMON

T DLA4BBUP, 3om, o
1 G o1

1 2W + Procom dISh 92 U%
/GS}{DY aCm

¢G4EAT Jom, S

S 1 1

52

20 r} N

§ r?

S0

&l J,._-—"'-\ LF.S
GFBHPL, 3om, USE ). 9% ,L;_ﬁ bB4vo, Sem, v
I-' il 1, \\ l__.- 1 % wf']NPH.‘P 49

3cm, USBM ?

___________
- =
........

'__l.::- -?
k. e F:’:'LEN Zcm, LUsSB
- 48
sl i
B e mlmze 3c:m usa
__-’_ 2 {" .:"""'; T "'-._\_::
: J1HNF 3-:m LISEI : T Wl HBEBHU, 3om, Cn
1 5

Lol [ 1 -
06? F1 NYNJP 3cm:\leﬁ ‘? 26 15’;‘% 3cm, _
3 r

a5 H

el } f ' d5 ?;-' .'I 1 5 l? ? |—;9£H:}§P 3cm, Oy -.
,’ | ? ? FB-ETI 3cm o
ﬁ?’ FEFHP, cm, CW i l
0: 1 4 24

44

.l f
6 g ? cmm:' 3om, G
FEDRO 3|:m UsH =

1 | b ? }]f
1 72 82 92 02 £ ?P”’P-Scm-ui@ 32 f%

73

T T T T T T T T T T
=N 4’ 2 o 2 4 L & 1 12° 14
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Whole 10 GHz owerview year 201©1W + Procom dish)

B SEh Y73

s - _ “ ?‘q:uzu_wtr
: r J?: e | 51
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AT
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H o Al =

: o

b i -_f-f%br_.‘m

i b P

e o 54 50 79
oo | " DL . |

TOLEN

3

58 FE o
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%gﬂ‘-:«ﬂﬂ i

%W%. l a
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2009 10 GHz QSO'’s with OZ1FF

May 25th 2009 RS report from
OZ1FF in the DUBUS revue

Here is the report from Kjeld OZ1FF:
Hallo Guy, your prodiction in DUBUS 2/2000 that
RS Q502

i

AF ITAWADEX, The scatior point was iocated over  Bath of the 1009km Rainscatier QS0 on Jem

meening making 10 GHz RS O50s with 10
Jitferant F-stalions possible (FEAPE, FEDKW,
FEDWG, FSDOK, F4BUCP, FBACA, F1ISM,
FIPYR/P, FINXPIP, FSPEJP). Before ending |
worked FEDWG also on 5,7 GHz RS, B04 km and
I. F to OZ on this band. 20 TR/RS Q50 with an
waraga of 750 km and & new squares. Really an
pititing day. Now off for thie record on 24 GH21 )
My 73 de OZ1FF - Kjeld 12
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Reverse engineering sur
Transverter 10 GHz F6BVA

Release 1 PDF téléchargeable sur :
The last but not the least ! -F1CHF.free.fr/[F5DQK/transverters
Always subject to improvement -Hyper.r-e-f.org




Préface

Tout comme sur le transverter 13cm BVA, la lumineuse idée de remplacement des traditionnels filtres cloche par des filtres interdigités
permet normalement de gagner un temps fastidieux lié a leur réglage.

Mais il se révele maintenant acquis que dans la majeure partie des cas, patience et soin apportés a 'assemblage/montage de ce kit ne
suffiront pas, et il sera souvent indispensable de consacrer ensuite le double de temps supplémentaire pour sa mise au point (dispersions
DC + RF drastiques des composants actifs dispositibles)

Les 1eres faibles mesures de gain de conversion Rx effectuées sur plusieurs exemplaires m’ont alors conduit a mieux en appréhender le
fonctionnement

Comme déja pratiqué sur d’autres transverters 13cm ou 9cm, on a alors procédé aux mesures brique par brique, a savoir :
-Chaine LO

-Chaine Rx seule

-Chaine Tx seule

-Chaine IF (dans ce cas précis, uniquement passive)

Introduction

Annexe :
1- Synoptique et implantation -Tri initial obligatoire des composants actifs Addendum:
2- Filtres interdigités seuls - Boostage de transverters a gain Rx mou -FT917nd et compatibilité DB6NT (rappel)
3- LO seul - PLL LO/4 DFONP multifréquence -FT817nd S-métre reglage soft interne
4- Chaine Rx seule - Filtres interdigités, dimensions et précision de

5- Chaine Tx seule gravure

6- Conversion totale Rx - Filtre interdigité versus filtre cloche

7- Conversion totale Tx Derniére release consultable sur le site

8- Chaine IF seule en Rx http://f6bva.pagesperso-

9- Conclusion orange.fr/Technique/trans%20uhf%20vers3cm/Transverter%20
UHF10GHZz%20V11-2014.pdf




Platine dorée F5BQP a via-holes
oL 2.46Hz R e
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- Attaque a LO/4

Synoptique simplifié : 2 versions possibles

Do I

432 MHz
IF |

R

|7 =

I__II_J

Version privilégiée

avec ou sans LPF

HMC220
Ea
RF Eann
iy
Mixer Interdig 4 stage filter
LO|
99F6MHZ

Pin_opti={+7dBm
Pin_plutdty +11dBm

- Attaque a LO direct

. )—gll-
432 MHz I|

|
T - T
- —

gl

|
|
=

avec ou sans LPF
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T

LO/4 PLL
DFONP

HMC220
E
IF RF|
e
Miscer Interdig 4 stage filter
LO
9936MHz
f_\"'\—\_,—f
Choix 1 22584 = .
Interdig 3 stage filter 9O5EMHz
LO
Pin=+13dBm
Choix 2 22584 L LO PLL
9956MHz
Lo DFONP
Pin=+13dBm

Choix 3 4@
9956MHz

LO
Pin=+13dBm

Transverter 10 GHz F6BVA vers. 1
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Schéma de principe

HRC220 1 L4

840
i A

= : o6
Sns GND
[
&
-
“'—_i—" LO_in24GHz |
Ciaf*
; |
EHD4 T out +10dEm
i
Ll
lal L
l:;'l

5;} + Sv OL
> +5V RX _]_I:m
C> + 12v TX pour PA mIn FSBUH 186Hz FI 432-1

9278172815 12:288:18
Sheet: 1/1 |
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Nomenclature composants

Position Valeur

LLES Anh/2nh

L3 22nh/ 1 Onh

L4 3.3nh

i; fbﬁnth Nomenclature utilisée
1] a8 82140 .

CL.C8 L00pf (version 2)

C2, C33, C34 ipf

C3,C4 8pf2/3pfa

C3 22pf

Co 4.7pf

&) 33pf

Clo 27pt

C1I, €15 L0uf

ClIZ, ClL3, Cl6, CLY 2.2uf

Cl4,CI8 4.7uf

C17 2. 2uf

C20 1.5p1

G2l 33pt

€32, C23, 24, 25, 26, 27, 28, 29,30, | Inf
31, 35, 36, 37, 38

C32 100nf

C3 1pf

C30,40, 41 10nf

Bl, D2 BATIS WVoir note pour D1
D3,D4 LL4148

Q1 BSP73

Q3. Q12 BCR4S

04, 5, 6, 7, Q8, QY NE32584C( D)

QL0 NE321 (K}

Q11 STSSPF30L

RI, R2, R4, RS, R6, 21, 24, 28, 30, | 1Dk
33,37, 44, 45, 46, 48

R7 50 ohms qgs watts

RE, R22, R23 470 ohms

RO, RIL.R235, R26, 34, 35, 38, 39, [330 ohms

40,42

R10, R12, R31, R32 68

RI3 Pot 100 chms

Rl14a R20 Pot 10k

R27, R2%, R36, R41, R43 Lk

R47 100 ohms 0603 de préférence
IC! ICL7660 + Relais TQ2, 12V
IC2, 1C3, IC4 LP2985-5

Note |: pour remplacer le vox HF parune conunutation piloié par CC sur coax en TX, remplacer C2 (1 pf) par
un reésistance de 4k7/ 10K, puis remplacer D1 (BATILS) par un condensateur de découplage de 10nf.
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Implantation RX, circuit doré a via-holes (F5BQP v2)

|1 | L

RO4283-2 . -

_..___
ai

trl- - =i
Far ik 18k | 10k
ve

Dimensions 145.5 x 53.5
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DATA SHEET

NEC/

NE32584C

C to Ku BAND SUPER LOW NOISE AMPLIFIER
N-CHANNEL HJ-FET

DESCRIPTION

The MEZ2564C i & Hetero Junction FET that utlizes the
helero junction to creste high mobility electrons. |8 excellent
low nolse and high associsied gain make it suitable for DBS,
TVRO and another commercial systems.

FEATURES
= Super Low Nolse Figure & High Associated Gain
NF =045 0B TYP,, Ga=12.5dB TYP. atf= 12 GHz
« Gate Length @ Lp< 0.2 pm
= Gate Wigth .0 Wy =200 um

ORDERING INFORMATION

PART HUMBER SR PG LEAD LENGTH | MARKING
FORM
NE3I2584C.-5L STICK L= 1.7 mem MEN. u]
KNE325840.T1 Tape & real L= 10+0.2 mm
1000 pes.frsel
KEIZSBAC.T1A | Tape & reel Lo 1002 mm
SO0 pes_fresl

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (Ta=25°C)

PACKAGE DIMENSIONS
{Unit: mm)

178 #0.2

1.78 302

O5TYR.

1.7 Ma

Sawce
Dirain
Sowce
Garte

faall e

1]

Dirain o Source YWoltags s 40 W

Gate 10 Source Voltage Wies —3.0 W

Draln Current b loss mé
Gate Current la 100 A
Total Power Dissipation Pt 165 ey
Channel Temperature Ten 150 b
Siorage Temperature Tuig —£5 o +150 °C

RECOMMENDED OPERATING COMNDITION (Ta=25°C)

FET GaAs et regle d'or :
Nf_min toujours obtenu entre Idss/5 <ld< Idss /10

Seigy - 9 avril 2016 - F5DQK

CHARACTERISTIC SYMEOL N, TYP, KA, Urit
Crain to Source Yolage o 2 3 v
Dvain Currert b 0 n h 60mA > Idss <90mA
Irgut Porwer Pa [H] dBm

NF - Moise Figure - dB

NF - Noise Figure - dB

Fets utilisés (6 exemplaires)

HETERO JUNCTION FIELD EFFECT TRANSISTOR

NOISE FIGURE, ASSOCIATED GAIN vs.

FREQUENCY
24
Vos=2V
o =10 mA
20
Ga
\‘-\ 16
RN
\\.
1.0 ~ 12
L/
05 8
__-'/
NF
0 4
1 2 4 6 810 14 20 30
f- Frequency - GHz
NOISE FIGURE, ASSOCIATED GAIN vs.
DRAIN CURRENT
Vos=2V 14
f=12 GHz e
Ga
13
/ 12
2.0 / 11
15 10
10 T Domaine de Nf_min —
05 ==
MNF
0 10 20 30
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Io - Drain Current - mA
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Ga - Associated Gain - dB

Ga - Associated Gain - dB



Melangeur utilisé : specs usine
HMC220MS8 / 220MS8E

MICRCAWAYE CORPORATICON wDEH
(E)
Typical Applications

The HMC220MSS(E) |s ideal for:

= VSAT & Mobdle SatCom Terminals

= Microwave & Military Radie

= Wireless Backhaul Eguipmeant

= Auromotive. DSAC and IVHS

= Military RADAR, EW, and ECM Subsysiems

Functional Diagram

LO[ATT CTT8IRF
GND 21T TTF1GND
GND [31T TTT6]GND
N/CHELL] | TI5]IF

GaAs MMIC SMT DOUBLE -

BALANCED MIXER, 5 - 12 GHz

Features

‘Wide IF Freguency Range: DC - 4 GHz
Excellent LO to RF lsolation: 25 dB

Low Comeeralon Loss: T dB

Mo DC Blas & No Extemal Matching Requined
idaal for Upconversion & Downconversion
MS0PE SMT Package, 14.5 mm?

General Description

The HMC220MSB(E) Is a wideband double-balanced
mixer in an & lead plastic surlece mouwnt package. This
fully integrated MMIC mixer iz {abrcated in & Gads
MESFET process and requires no DC bles and no
external matching components. The HMC220MSS(E)
miger iMegrates Schotty diode miking elements and
on-chip balun tranaformers to delver excallent isola-
tlon from LO to RF and from LD to IF. The wide IF
bandwidth of DC to 4 GHz ensbles this mixer to be
used In & wide range of general purpose applications
including upconverters, downconveriers,  biphase
= e = i o ™ 3

Donc en bref :

En toute 1¢ approximation, ne jamais descendre en-dessous de
+7dBm sous peine de non-fonctionnement total TRx de I'ensemble
(1é7¢ chose a vérifier cété sortie LO)

- Niveau LO optimal en vue d’une perte de conversion minimale =
+10dBm

- Tres large bande passante IF jusqu’a 4 GHz

The HMCZ20MSE(E) operates with LO drive levels as
low a8 +7 dBm. and exhibits only 7 dB typlcal conver-
=ion loss.

Néanmoins il est curieux que les specs usine indiquent les pertes
de conversion associées a P_LO non pas a +7dBm, mais a +10
dBm et méme +13dBm ? ?

Electrical Specifications, T, = +25° C, As a Function of LO Drive

I.o' +13.0Bm LD = 413 dBm LD = +10 B
P IF = HI0 MHZ F = 100 MHz IF = 100 MHz Uit
Min. [ Typ | e M | Typ. | Max Min. | Tp | Max

Froquancy Fange, AF & L0 .10 1012 58.10 GHz
Fraquancy Fangs, IF oC-4 DC-a DC-35 GHz
Camvarsion Loss b 10 B5 | w5 75 10 o8
Moise Figure (S58) 70 10 85 | s 75 0 o8
LO 1o RF Isakion w 25 13 18 17 25 o8
L0 F lsclation 20 28 u 20 0 28 B
3 o) u 17 [ ) 1 18 sEm
1 o Gain Compenesion {Inpul] F B F B sBm
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Malheureusement avec les énormes dispersions de
conversion RF constatées d’'un exemplaire a l'autre
(voir ultérieurement dans I'exposé), prévoir d’emblée un
LO/4 de +13dBm
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2- Mesures sur filtres interdigites seuls
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Filtres interdigités seuls sur platine dorée totalement vige

Mesures initiales effectuées en mars 2015 sur platine vierge type P-F, a I'air libre et non montée en boitier Schubert

Transverter FEEWA, filtres interdigités

dB S21_Tx  S1_Tx S21_L0 S11_L0 S21_TRx S11_TRx dB
-5 - 35
A0 a0 LO (GHz) FI (MHz)
-18 25 10224 144
9936 432
-20 20
9072 1296
-25 15
o0 10 o Circuit imprime totalement a I'air libre
-39 5 Contrairement & la version 13cm, l'influence de toute
plaque métallique verticale placée en lieu et place
-40 0 d’une face de boitier Schubert est énorme (mais on
a5 = pouvait s’y attendre)
I easured by .
-50 FSDQi -10 Alors que la courbe du filtre Tx semble correcte
£ 9.4 9.6 10.0 10.4, . 10.6 15 Le filtre interdigité commun TRx a 3 étages indique :
start: 9.0000 GHz Stop: 11.0000 GHz - u:: E::gedeazlj;ftiegi?rtnﬁefent tronquée
08/02/2015 17:19:48 B75TA une b P . nentironquee .
- un décentrement en fréquence inexpliqué (mais sa
Wkrl Trace YA “alle Motes 3éme hosse est néanmoins visible) ? ?
Y| 521 _Tx 10.3700 GHz -14.79 dB Filtre Tx
: W 521 L0 10.0250 GHz 731 dB Filtre LO
3 Y | S21_TRx 10.3700 GHz 2589 dB Filtre cammun TR
: : 24
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Filtres interdigités seuls en boitier Schubert cablé

Les probes coaxiaux ont été soudés exactement aux mémes endroits que sur la platine précédente encore vierge, mais en 6tant
les composants s’y rapportant directement, et sans couvercle

Transverter BVA filtres interdigités seuls en boitier monté - Allure et pertes semblables aux mesures sur

dB S21_TRx S11_TRx S21_10 S11.LO S21.Tx S11_Tx dB circuit imprime nu (page 11) o
5 - - 5 - Filtre TRx commun : sa fréquence centrale a baissé
: et sa perte est moins importante (boitier Schubert) ?
il LO E«"““x .
-10 e lf SN | | 20 - Filtres TRx et Tx (vert et rose): perte moyenne 18dB,
’ = ‘\\ ; ripple 8dB)
-15 f,./ - - e - - - Filtre LO (courbe bleue):
L/ St -fréquence centrale un peu haute (perte
-20 moyenne RF 10dB et ripple 15dB)
-prévu pour large bande passante (Fl
= -25 = 1300MHz)
= o -perte plus faible que celle des 2 autres filtres,
s = % mais ripple (platitude) de presque 10dB
(3] L] Transverter BVA filtres interdigités seuls en boitier monté
-35 dB S21_TRx S11_TRx $21.L0 S11_L0 821 Tx S11_Tx aB
5 T — 35
-40 -10 ;/\ }" m". a0
/ S’ \ 2
D N e <.
-50 )
EE 9.4 9.6 10.0 104 106 A5 §
Start: 9.0000 GHz Stop: 11.0000 GHz
27012016 11:33:13 B7ETA
MEr | Trace H-Adis Value Motes
W[ 521 _TRx 10.3750 GHz -14.85 dB
: 7821 Lo 9.9375 GHz -9.01 dB i, IF 432 MHz ————) e
3 v 521_Tx 103750 GHz -14.94 dB Mkr | Trace HoAis Value Motes
V| B21_TRx 10.3750 GHz -14.85 dB
Y| 82110 9.9375 GHz -9.014dB si, IF 432 MHz
2 V821 T 10.3750 GHz -14.94 dB
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Filtres interdigités et choix IF possible ?

Transverter BVA filtres interdigités seuls en boitier monté

dB Pour la fréquence RF=10.368 GHz
%Rx SZJ_T_LO -144 : aucune réjection LO (sauf celle du
-5 i mélangeur) - Fl inutilisable
-10 il e I - 432 : meilleur compromis avec
perte min filtre LO
15 ||~ réjection de 25dB entre les 2 filtres
20 - 1296 MHz : perte supplémentaire du filtre
interdigité LO de 7dB par rapport a 9938 MHz
. (sans compter la perte additionnelle a 1300 MHz
. 25 filtre causée par le relayage co6té IF)
o TRx
T
- -30
)
-35 7
9072 9938 10224
Fl 1296 Fl 432 Fl 144
-4
o Donc comme le dit F6BVA, seule la
50 frequence IF = 432 MHz convient
55 9.4 9.6 10.0 10.4  10.6
Start: 9.0000 GHz Stop: 11.0000 GHz
27/01/2016 11:33:13 8757A
Mkr| Trace X-Axis Value Notes
1Y | S21_TRx 10.3750 GHz -14.85 dB
2| 821_LO 9.9375 GHz -9.01dB si, IF 432 MHz
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Avec LO DFSNP I_Rx=185mA

Deux choix de LO possibles :
-injection extérieure de LO/4 2.5 GHz produit par un PLL DFONP
-injection directe du LO/PLL également de DFONP - dans ce cas on peut alors
se dispenser de la chaine multi + filtre interdigité + buffer

—=
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LO/4 + filtre d’entrée + multi : 1eres mesures de niveau LO

Avec Pin LO/4 du PLL de DFONP = +9dBm
=100BH £ 9.935 DGHZ E'HI ! 9.936 0GH2

' ; Poul_LO aved 2 stulis cobe 4 cote
Pout LO sans sfulkage Fou.LO mume 1 . Galn appoité 11081

100BE._ 1008 5. ¢-18 INT  30OENZ 1008/ BOOB 5.4-18 AT

Présentation de 2

Perte SdB 2
— stubs non soudes

Cann
P
p
"\_\_,_f'ﬁ
interdig 3 stage filter

Pinoche mélangeur
#® | dessoudée et
remontée

Sortie LO via
DC-bloc coaxial

Inutile de dire qu’avec ce niveau LO/4 originel, les conversions Rx ou Tx furent a peine visibles a I'analyseur de spectre !
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Multiplicateur LO/4 : tentative de suppression du filtre d'entrée
L5 C6 L4 - mesure de la puissance LO_out résultante

= __ s ‘"]' G H L

attagque
IE directe LOI4 B ‘:

L"’ @ 9936 MHz
* - nWw
Pin LO/M =+12dBm

P
5sp diam 0.4
sur diam 1.8 §

apres suppression filtre :L"J;Eg::gggim
ament LCL, du coté LOM #8ns sleUn shubags

10084 3008 5.4-18 [N 300KkH2

Suppression également de 'epingle (également pose d’un strap, tout en gardant la 22pF)
donc pour atteindre au moins +7dBm de LO il en manque toujours et encore !
+10dBm de LO/4_in ne suffisent donc pas !

Self drain de 22nH : en cas d'utilisation d’'une autre série que bleue (Q insuffisant), la remplacer d’'office par ce méme modeéle bobiné

Pourquoi ?

Au cas ou la puissance d’injection LO/4 & puissance fixe est un poil trop faible, une variation infime d’injection a I'entrée peut alors
produire une énorme différence dans le mauvais sens !

Dans tous les cas une injection de +9dBm ne suffit vraiment pas, donc prévoir de suite +13dBm (voir page suivante) !
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Fonctionnement optimal de tout mélangeur

Permet de connaitre la puissance d’oscillateur local assurant le domaine de fonctionnement optimal du mélangeur a Nf_min
Influence de la puissance d’injection LO/4 variable au pas de 0.2dB sur le couple gain/bruit de la chaine de conversion totale Rx
Manipe effectuée sur le transverter F6AJW, mais sur la chaine Rx de conversion complete

P_LO/4 (dBm) | Gain(dB) | Nf(dB) Togetinhz

-7dB th.
HMC220

= == |rr ’

9.6 -16 16.5 iteaig 4 Sage ier —(e
432|E.'IH2
9.8 1.9 8.5 Zone de variation st
10.0 1.9 29 1 brutale inexploitable
(non linéaire) = =
10.2 7'4 1.8 24E_’|H1 Interdig 3 stage filter
Pin=variable

104 10.4 1.54

[
10.6 12.1 1.48
10.8 13.2 1.46
11.0 14.0 1.45 Mélangeur seul :
11.2 14.4 146 - domaine _de meilleur

compromis en

114 148 1.45 pertes_min + Nf_min
11.6 15.0 1.46

—r
11.8 15.2 1.47

—
12.0 15.35 1.48
12.2 15.45 1.5
12.4 15.5 152 Sa_turatlon,melafngeur :

== gain saturé + début de

12.6 15.6 1.53 dégradation Nf
12.8 15.65 1.54
13.0 15.7 156 -
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Multiplicateur : mesure buffer seul + filtre interdigité

S11 rdBi

Perte 9dB Multiplicateur LD étage buffer seul avec filtre interdigité
S dB 521 s11 3 dB
o) == ; Y 25
e |
093 Hz Interdig 3 sfage filter g \\w
LO -5 - - i |
Pin=+13dBm Perte 6dB
-10
-15
q- e 5 . . 20
i?"‘- I A DA ; : 3! %
EsBLIASESIES X : a5
-9.5dB o "X Vv o % &
U T e 7 . =30
e e e e
__ trans.usnf=8cm %" .
| R = , P - - -40
. g_\ _10;’ r 3 A I
- -45
-50
Start 8.0000 GHz 10368 Stop: 13.0000 GHz
010212016 093727 8v57A
MEr | Trace H-Pxis Yalue Motes
i I"._l" 521 90750 GHz -3.48 dB FI 1296 MHz
2 'F 521 99375 GHz -6.37 dB Fl 432 MHz
: V|5 10.2250 GHz -0.28 dB Fl 144 MHz

Donc il compense a peine le couple perte/ondulation de (9.5+-3.1) dB du filtre interdigité
On retrouve également I'ondulation du filtre évoquée précédemment
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Multiplicateur LO/x : essais d’injection a frequences diferentes

Un multiplicateur posséde théoriquement un bien meilleur rendement sur les harmoniques de rang impair
C’est ce qu’on a voulu vérifier sur ce montage par essais a puissance LO/x = +12dBm = constante et filtre (L5 C6 L4) 6té

Perte 3dB

T
T
S
"'\_._,_r"ﬁ
interdig 2 stage filter

LO/x (MHz) Pout 9936 MHz
(dBm)

LO/5 1987.2 0 le fonctionnement avec LO/5 pourrait presque convenir
LO/4 248 +4 dans cette configuration, seule la valeur de LO/4 donne le meilleur rendement
LO/3 3312 -15
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s -
4- Mesures sur chaine Rx 3 étages seule

Sortie via DC-bloc extérieur
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Chaine Rx 3 etages seule: gain en large bande

Transverter 2cm BYVA ampli Rx seul SAMS filtre interdigité en trés large bande
dB S21a S511a S21b  S11b  S21d

- Ampli seul, avec sortie reprise en coax au niveau
de C31 supprimée
- Mesures effectuées sur 3 exemplaires différents

10368MHz
Rx

Vg g Vg

Conclusion :
- parfait de 8.0 a 10.0 GHz
-7 a 14dB en moins a10.4 GHz, donc a bout

de souffle !'!
Start: 20000 GHz RF 8.0 100 | Stop: 13.0000 GHz
09022016 17:57:02 10.4 ATETA PS : la substitution du 1¢r étage par un NE425S01
(boitier plastique noir) apporte :

MEkr | Trace H-Ayis Value Motes - aucun gain supplémentaire
. 7| 521 102750 CHz 50,82 dB CKC - et malheureusement un Nf un peu plus élevé
s 1 | §21b 10.3750 GHz 18.62 dB ELY
e I | 821d 10.3750 GHz 23.70 dB ELYZ alime -5V extérieurs
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Chaine Rx 3 étages seule : Nf en large bande

Répercussion a postériori sur la chaine totale de conversion Rx

Transverter 3cm BVA ampli Rx seul SANS fitre interdigite Nf

Nf

NF (dB)

Start: 8.0000 GHz
2500172016 13:52:51

Stop: 11.004

Trace K-Axis Valug Notes
! Nf 7.6000 GHz 0.60 4B
2 v NF 10.0000 GHz 1.04 d8
3 | Nf 10.4000 GHz 0.91 dB
o | N 10.8000 GHz 1.41 dB

- A 10.4 GHz, le Nf de la chaine Rx seule est < 1.0 dB
- On obtient méme un Nf_min de 0.6dB a 7.8 GHz

Conclusion résultante pour la chaine de conversion totale :

a partir du moment ou a 10.4 GHz on obtient 1.0dB de bruit avec le LNA front-end
seul, il n’y aucune raison de ne pas obtenir la méme chose avec la chaine totale de
conversion Rx, et on en déduit que :

1- Il faudra absolument tout faire pour conserver cette valeur de Nf total aux environs
de Nf=1.0dB (1.3dB au maximum)
2- Si cette valeur ne peut pas atteinte, cela signifie alors :

que le gain total de conversion est beaucoup trop faible (surtout pour toute valeur
de gain total mesurée < =13dB)

qu’au moins le 1er FET du LNA (si ce ne sont pas carrément les 3 exemplaires)
n'arrive pas a compenser la grosse perte des éléments passifs situés en aval !

Tant que I'on n’obtient pas pour 'ensemble total de conversion Rx un couple de
15dB et Nf<=1.3dB, il faudra sérieusement se pencher sur le probléme de
I'optimisation gain/bruit de cette chaine Rx seule

Dans la mesure ou la conversion entiére est également capable d’obtenir ce Nf,
rajouter un «préampli rustine» supplémentaire en téte devient alors superflu

Outre le fait d’exiger de la place supplémentaire pas toujours disponible, il risque de
ramener en réception beaucoup de souffle inutile, et également de nuire a la longue
a la fiabilité de 'ensemble dans le temps

Moins il y a d’éléments, meilleure sera la fiabilité totale !

Par contre au-dessus de 10.4 GHz son Nf s’altére trés vite, confirmant ainsi un LNA a bout de course
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5- Mesures sur chaine Tx 2 etages seule

Mais eny incorporant "par construction” le filtre interdigité Tx placé entre les 2 étages constitutifs
Commutation Tx par appllcatlon d une tenS|on DC a I'entrée IF (compatibilité DB6NT)

i

’
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Tx au scalaire et large bande

NB : en position Rx ou Tx, toutes les grilles regoivent une tension négative issue d’'un ICL7660, toujours alimenté par le régulateur +5V de la brique LO

+13dB Perte 15dB

Sl

; oot

i m__,-'ﬁ
Interdig 4 stage filter 103608MHz

Tx

Transverter 3cm BVA ampli Tx seul avec filtre interdigité intermédiaire
B 21 11

On devine parfaitement le r6le du filtre interdigité
interétage, parfaitement bien centré en fréquence !

Gain chaine Tx seule

-25
-30
Start: 9.0000 GHz Stop: 11.0000 GHz
27/01/2016 09:17:41 8757A
MEkr| Trace X-Axis Value Notes
1§ | 821 10.3750 GHz 12.19dB
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T T

FEELY_1
" = I - f
fi. =

Mesures de conversion Rx
Amelloratlons apportees sur 7 exemplaires d|fferents

+ transverter de F1LPV
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Tvter FACKC : 1eres mesures Rx avec LO/dweeper extéerieur

Simplifications sur I'entrée du multiplicateur LO/4

Enfin ¢a cause !

l d'entrée i

? g strap Ilgne
- p— e

Sweeper HPE3I590a LOJM 2484 MHz, Pin= +14dBm + Isolateur sans couvercle

Conclusion partielle:

- puissance LO/4 nécessaire : au moins +13dBm

- petit stub sur grille du 3éme étage Rx

- NB : vers +13dBm une simple commutation on/off de Pin peut QRT le Fet x4 ?

Stuba rljoutes 11 Tvter FACKC : I_Rx sous 12v = 85mA sans le PLL DFONP
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Transverter F4CKC : mesures Rxavec LO/4 DFONP

LR | & L

-a/ Substitution du fnélangeur
-b/ PLL LO/4 DFONP : Pout initiale de +9dBm montée a +10.7dBm avec seulement une 30 Ohm au lieu d’'une 39 Ohm sur le
collecteur de son buffer !

-¢/ LNA et ses 3 résistances drain abaissées a 120 Q
X er - ’ | B
J d

oy s .
Sans couvercle =2 “% M couvercle + absorbant

Espace circuit /couvercle : 8mm (=respect simu de BVA)
Inconvénient : oblige @ 3 découpes dans le couvercle a la verticale des fiches SMA

—p———r————

|
1215 - 135

Sweeper HPE3590a LO/ 2484 MHz, Pin= +14dBm + isolateur sans couvercle

I8 18 - LIS QNS . IB.TY - e 3
- A ' =
.

LNA seul : 3 résistances . \\\_ - S s p ;

drain baissées a 120 Q - i =
Consommation LNA seul e = ¢ 1543 - .o 4 f 432 = I9.548 - l.e 3

mainionant 65mA FICKE L OFP 10768 LIAR_tron 129 Ot st

Conclusion avec ce nouveau mélangeur monté :

- Un OL/4 PLL DF9NP de Pout seulement +11dBm suffit maintenant pour cet exemplaire spécifique
- NF plus fort couvercle fermé que couvercle ouvert

- A quelle variation de conversion de gain peut-on s’attendre d’'un mélangeur a l'autre ?
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Transverter F4CKC : bilan grossier de conversion

Gain chaine entiére Rx 26.5dB

A

Meilleur compromis Rx
18dB, Nf=1.10dB

-~
-1.5dB HME220 [T Pertes totales 15dB

." [ana N
432 MHz | E T @ Interdig 4 stage filter -
oo (WS

awee ou sans LPF

“/?

*—
17

PN
——
Interdig 3 stage filter 2256MHz
LO4
in=+13dBm
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Transverter F4CKC avec LO/4 DFONPfrequence Rx conjuguée

Tuter BYA Ry en Fl 432 MHz RF et RF bar Pin -30dBm
dBm  RF RF_bar

Réjection de RF_bar en Rx

Start: 0 Hz Stop: 500.0000 MHz
Res BW: 3 MHz Wid BW: 3 MHz Sweep: 5.00 ms
2210272016 20:01:12 FSEK 30

MEr | Trace H-Axis WValue Motes
t Y| RF 432 8657 MHz -19.81 dBm 10368 MHz
2 'F RF_bar 432 8657 MHz -60.03 dBm a504 MHz

Conclusion :
- Réjection de la fréquence RF conjuguée a -40dBc
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Tvter F4ACKC : LO 9936 MHz avec PLL DFONP direct

-Test effectué avec le mélangeur monté a l'origine
-Meilleur compromis gain/Nf trouvé apres dégrossissage du gain de conversion a I'’A-S (valeur opti d’atténuateur donnant le

meilleur gain de conversion)

PLL 9936 MHz DFONP :
avec ref 10 Mhz ext P_LO optimisée
Pout= +13dBm =+9.6dBm !'!

Conclusion : couple gain/Nf obtenu totalement décevant car, initialement seulement Iégerement supérieur qu’avec une
attaque LO/4 + multi, ce qui sous-entend au moins un autre probléme :

-mélangeur détérioré ou non par rapport aux specs usine ?

-mesure de gain sur la chaine (Rx seule + filtre interdigité) douteuse ?

Les essais a postériori ont montré que son mélangeur initial hors spec en fut directement la cause

Donc a refaire ASAP |
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Transverter F5ELY_1 conversion Rx a P_LO/4 DFONP= +11dBm

Sans couvercle Couvercle + absorbant
Espace circuit /couvercle de11mm : évite également toute découpe couvercle au niveau des embases SMA

Etat initial avant stubage 9.8dB, Nf=1.8dB l06é& -

Premder transverter 10 GHz BVA causant comectement

+2 stubs chaine Rx Y32 = 1375 = ) ' 2 - 1495 -
ELY_1 OLM P=+11dBm avec couvercle +absorbant

+1 stub buffer LO

FSELY_1, OLid +11dBm sans couvercle

LNA seul : 3 résistances drain
baissées a 120 Q
Consommation LNA seul .
. FSELY_1 OLM +11¢8m - dradve 120 au llau de 320 Ohm - 0 couverclhs
maintenant 65mA

"‘

NB : vérifier initialement la résistance drain/source de chaque Fet GaAs a 'Ohmmetre avant soudure définitive
6 < Rds <9 Ohm
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Transverter F5ELY 2 conversion Rx avec LO/4 extérieur

Manipes préliminaires :
Grave oscillation induite par la pompe négative, déja sur la chaine Rx seule --> >

i ) ) . R . . . | R
IsoIaFlon s9rhe ﬂer]tree de_ !a pompe negatlyg ICL7660 par rapport au +5V (sinon persistance des PBs de bruit Rx) \ Sy ‘ \ \\t“.\?\ T ‘ ‘.
- Et rajout d’une tension additionnelle -5V extérieure > OK

Essais de conversion RF:

Sortle £V al'osclllos

- Rajout de I'isolateur LO/4 a I'entrée du mélangeur
- Au contraire du transverter précédent, la puissance optimale de LO/4 injectée n'est que de +10.4dBm > au-dessus, le Nf monte immédiatement
- Aucun stub rajouté, sauf le grossissement de la piste du multiplicateur c6té drain (deux pavés déja prévus)

Sans couvercle Couvercle + absorbant
Espace circuit /couvercle de 12mm

LOi4 +11dBm LMA R_drains 120 au lieu de 320 Ohm -0 couvercle LOI4 +11dBm LMA R_drains 120 au lieu de 320 Ohm - couverclesabsorbant

LNA seul : 3 résistances drain
baissées a 120 Q -
Consommation LNA seul 1570 - .30

maintenant 65mA L0/ 2484 MHz Popti = +10.8dBm non stube, sans couvercle LOi4 2484 MHz Popti = +10.4dBm non stubé, avec couvlercle

Seule amélioration apportée : -0.3dB sur son Nf

Conclusion :

Pompe négative ICL7660, substituée

- Le mélangeur monté réagit maintenant a puissance LO
plus basse que sur le modéle F5ELY_1

2454 MHz_ext avec isolateur
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Transverter F5ELY 3 conversion Rx avec LO/4 extérieur

Faux contact particuliérement frustrant, en trouvant un point d’appui trés proche des alimes du
multiplicateur : en effet le gain de conversion sur I'A-S remontait alors d’'un seul coup de 40dB !
->fil non soudé (mais défaut malheureusement toujours présent donc, trop beau) !

-> obligation de ressouder tous les composants périphériques sans chercher a comprendre, en
particulier les découplages vers la masse (malgré absolument rien de visible a la Stereozoom)
-> défaut enfin disparu, ouf !

Sans couvercle Couvercle + absorbant

Espace circuit /couvercle de 10.5mm

0 stub buffer

OLi4 +15.4dBm sane couvercle OLid +15.4dBm couvercle + absorbant

LNA seul : 3 résistances drain
baissées a 120 Q
Consommation LNA seul
maintenant 65mA

LOi4 +14.2dBm LNA R_drains 120 et non 320 Ohm sans couvercle

-200BH £ ZHRZ 1 432, 4NKZ

Puissance LO/4 nécessaire, bien plus importante
(exige 2 bons dB de plus que les 5 autres ex.)

Persistance de ces joues latérales, jamais visualisées jusqu’a présent ? ?
Egalement visualisation qualitative des raies 2*FIl et 3*FI !'!
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Transverter F6AJW conversion Rx avec LO/4 extérieur

Impossible d’obtenir mieux, mais le gain de la chaine Rx seule est déja de 10dB inférieur aux 2 autres transverters actuellement
sur le bench - investiguer sur I'un de ses 3 FETs GaAs ou carrément surles 3 ? ?

Sans couvercle Couvercle + absorbant

Espace circuit /couvercle de 10mm

A réception

| | Vter FEAJW P_LO/M =+13dBm

0 stub buffer
P_LO/4 supérieure LOi4 +14.2dBm sans couvercle LOM +14.2dBm couvercle + absorbant

Substitution de Q10 (1¢" FET Rx), et également de Q5 (multi x4 tres fragile ! !)
Aucun gain additionnel, mais on gagne en Nf

LOM +12.2 dBm sans couvercls LOM4 +12.2dBm avec couvercle

LNA seul : 3 résistances drain

baissées & 120 Q

Copsommahon LNA seul LOJ4 #14dBm LNA R_draing 120 et non 320 Ohm - ouvert LOi4 +14dBm LMNA R_drain 12a et non 320 Ohm - couvercle+absorbant
maintenant 65mA

Subst. mélangeur + stub
en sortie LO/4

(aucun changement notoire) LOM +13cBm LHA R_dralns 120 Ohm - ausert LOM +13dBm LA R_drains 120 Ohm _ couvercle + abs

Aucune amélioration apportée !
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Tvter F1LPV conversion Rx avec LO/4 DFIONP puis exterieur

Chaine LNA : substitution du 2éme FET initialement extrémement mou au sniffer
Mélangeur substitué de provenance professionnelle - aucune amélioration, mais nécessitant pratiquement 2dB de moins de niveau OL,

en vue d’arriver a saturation

A réception sur OL/4
OL/4 DFONP +10dm

Meilleur compromis
avec OL/4 extérieur

LNA seul : 3 résistances drain
baissées a 110 Q
Consommation LNA seul
maintenant 65mA

Contrairement au modeéle
F4CKC, malgré
I'espacement de 8mm,
cette fois-ci le gain
augmente avec couvercle
+ absorbant ? ? ?
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Sans couvercle Couvercle + absorbant

Espace circuit /couvercle : 8mm (=respect simu de BVA)
Inconvénient : oblige a 3 découpes des fiches SMA avant mise en place définitive

CLM DFSHP +10dBm aans couvercle OLM DFONP + 1008 m avec couvercle + abe

1249 - 198"

QLM sxft +S9dBm anng couverchs OLM axt #5dBm couverche + absorbant

CEFE IBS

16189 -

QL4 DFINP +10dBm + LA B_drains 110 Ohm + Bande abe. i a0 LHA - cuven

Suppression Pot Rx

Ahsorb, autocollant en [/ sur partie verticale
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Transverter F1SEF conversion Rx avec LO/4 extérieur

Pendant plus d’une heure, impossible a I'A-S d’avoir mieux qu’un pipion de -85dBm (d’ailleurs trés difficile a trouver), jusqu’a ce que je
comprenne aprés une minutieuse inspection sous bino

-> en sortie Fl, aucune liaison entre filtre TBF et relayage TRx (I'erreur est humaine) donc, ni la chaine Rx, ni la chaine LO furent en cause
Finalement sa propre fiche SMA LO_in m’a vraiment bien aidée, en m’évitant cette fois-ci les opérations soudage / dessoudage du méme
coax téflon + SMA d’entrée LO/4 effectuée sur chaque autre transverter

Sans couvercle Couvercle + absorbant

Espace circuit /couvercle de 10mm

12817 - lgé "~ 1503 - 09s’

0 stub buffer

OLM +13dBm sans couvercle OLM +13dBm avec couvercle + absorbant

LNA seul : 3 résistances drain
baissées a 120 Q

maintenant 65mA Lo +14.2dBm LNA R_drains 120 ohm au lleu de 320 Ohm - ouvert ‘ LOM +14.2dBm LNA R_drains 120 Ohm au lew de 320 Ohm - couvercle+ absorb I

Consommation LNA seul

-2008%  t  432.9MMZ 202

Essai méme a 144 MHz, mais sans aller plus loin !

“ OLM 2442 MHz +13dBm couvercle + absorbant |

Ainsi qu'a IF= 1300 MHz (sans filtre IF)

1300 ~ 1003 - L19"”

Tvter F1SEF LO/4 2268 MHz +15dBm
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Transverter F1SEF conversion Rx avec LO/4 fixe

LO/4 de 2484 MHz fixe prévu pour IF=432 MHz
P_LO/4 fixe = +13.2dBm
IF continuellement variable

Twter F1SEF a LO 2484 MHz fixe et +14dBm Gain_Nf

dB MF Gain

—

dB

2.6

24

%)

1.8
1.6
14

12 Fl & meilleur compromis=350 MHz
- Amélioration du gain total de conversion de +1.5dB

? \ﬂ/ e e - Et on obtient méme un Nf_min< 0.8dB!!
. mauEims| | 08

350 MHz 432 MHz
-2 .o

Start: 140.0000 MHz Stop: 4400000 MHz
29/02/2016 15:00.37 HP2970B

MEr | Trace X-Axis Yalue Motes

¢ | Gain 150.0000 MHz 974 dB

1« \f | Gain 350.0000 MHz 16.46 dB IF & gain maxi

s | Gain 430.0000 MHz 14.81 dB IF adequate
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Conversion Rx en large bande et Rx conjuguée

Tviter BVA en Rx large bande LO ¥338MHz fixe RFin -20dBm

dBn A Trace B

dBr

Twter BVA en Bx large bande LO 99258MHz fixe RFin -30dBm

9936 10368 RF 10936 MHz 10287 ‘A [TraceB 10368 RF 10487 MHz
R _E\-\ -
-20 = =20 Terrestre
25 25
Qatar Qatar
=30 =30
35 -35
40 40
Large bande Zoom autour de 432
48 45 ; -
50 5 -5
9936 9504 RFbar 8936 MHz 9576 9504 RFbar 9376 MHz
il - E Nwwm
MW
= Wmm &5
Start: 0 144 432 |IF Stop: 1.0000 GHz Start: 380.0000 MH=z 432 IF Stop: 560.0000 MH=z
Res BW: 3 MHz Vid BW: 3 MHz Sweep: 5.00 ms Res BW: 3 MHz Vid BW; 3 MHz Sweep: 5.00 ms
15/02/2018 09:44:53 FSEH. 30 10272016 09:33:12 FSEK 30
ller | Trace Hedxis Walue Notes Mkr | Trace H-Axis Walue Motes
| Trace A 144 2888 MHz -21,13 dBm Rx directe : v Trace A 4321443 MHz -16.80 dBm Rx directe
1 §f | Trace B 144 2886 MHz -E2.78 dBm Rx conjugee : rej 31.6dB : \f | Trace B 4371443 MHz 52 .88 dBm Rx conjugés : rej 45,148
3 V| Trace A 432 8857 MHz -17.15 dBm P directe 2 | Trace A 553.5872 MHz -24.08 dBm Zat Qatari
¢ §f | Trace B 432 BEET MHz -63.08 dBm Rx conjugee : rej 4848
g F Trace A F53.1082 MHz -24.33 dBm Sat Qatari
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Rx du sat Qatari avec LO/4 2484 MHz fixe

_— Ivter iVA en Rx large bande LO 9936MHz fixe RFin -30dBm -But : réception du satellite Quatari Es Hail
16 = -Voie descendante 10489.675 MHz
" v -Voie montante 2400.175 MHz
-18 Terrestre -Bande passante 250 kHz
-20 -7.5dB -LO/4 fixe = 2484 MHz
-RF = fréquence variable a Pin fixe = -30dBm
-22 F Pour la réception du satellite du Quatar sur IF>=
o4 i 550 MHz, a IF normale de 430 a 440 MHz et LO
i fixe de 9936 MHz, prévoir une atténuation de
= Qatar conversion supplémentaire de 7.5dB par rapport &
la réception sur 10368 MHz
-28
_30 i 4 = fyw Cendr Tr ppaaraded
P Ba LG
-32 wrlink Y
—34 I :L L | 1 1 el L
10368 RF 10490 MHz
-36 !
Start: 360.0000 MHz 432 IF  Stop: 560.0000 MHz
Res BW: 3 MHz Vid BW: 3 MHz Sweep: 500 ms Twter FACKC : Rx sat Qatari avec OLI4 = 2484 MHz
15/02/2016 09:33:12 FSEK 30
Mkr| Trace X-Axis Value Notes [l faut donc garder notre IF initiale de 430 a 440
7| Trace A 432 1443 MHz |-16.80 dBm Rx directe MHz, mais recourir & un LO programmable avec
: 2eme fréquence en vue d’obtenir LO=10057MHz,
3y | Trace A 553.5872 MHz  |-24.08 dBm Sat Qatari soit LO/4 = 2514.25 MHz
Sinon a la limite, un préampli large bande amont 10 GHz
et un SDR en UHF peuvent alors convenir !'!
. . 52
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/- Conversion totale Tx
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Transverter F4CKC conversion Tx avec LO/4 DFONP

Exciter : FT-817nd en FM a 432.0 MHz, Pout = 1.5W Exciter : FT-817nd en FM a 432.0 MHz, Pout = 1.5W

LO/4 = PLL DF9NP LO/4 = PLL DF9NP
+13dB
@ RC
N0368MHz
Tx

Hmczzo [ Pertes totales 15dB
e -
IF ’ RF
o s '
@ Imterdig 4 stage filter
432 MHz
IF

LO

9936MHz
Pin_opti={+7dBm

Pen%ﬂbécrique
I
Gain chaine Tx 12dB

Pin_opti= +9.5dBm

avec LO PLL DFONP direct

1 1 8 5
] [ El [ ]
10368 MHz Tx FSELY_1
e B LH
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8- Mesures sur chaine IF seule coté Rx
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Chaine IF, specs usine du relais de commutation seul

z

7.-{2) High-frequency characteristics
{Insertion loss)

g Fréquence | Perte (dB)
5 (MHz)
£ 1.0
2 os 144 0.1
0.&
o ’ ﬁg‘ 432 0.3
0.2 7 1300 0.8
o] 10 100 1,000

— Frequency, MHz
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Entrée RF : piste du circuit coté mélangeur (pin remontée)

Sortie RF : fiche SMA IF

Filtre + commutaticn Fl complete

dB 5214

511a § S52Z1b 511b

Mesure de toute la chaine IF en Rx, avec et sans filtre LPF

a/ éléments avec filtre LPF:

- Relayage + petit coax de liaison rajouté sous platine

- Potard série

- Filtre passe-bas + limiteur a diode téte-béche

Donc a

- 144 MHz : parfait

- 432 MHz : petite perte additionnelle de 1.3dB

- 1296 MHz : inutilisable = la nomenclature vy fait allusion
car L1, L3 doivent passer a 2.2nh, L2/ 10nh, C3=Gpf3

b/ éléments sans aucun filtre LPF :

- Relayage + petit coax de liaison sous platine

- Potard série

- Limiteur a diode téte-béche seul

Donc a

- 144 + 432 MHz : pratiquement identique

- 1296 MHz : perte de 4.8dB donc pratiquement inutilisable
(diodes téte-béche toujours en place?)

Conclusion:
non utilisable a 1300 MHz méme sans filtre LPF

-50
Start: 1.0000 MHz Stop: 2.0000 GHz
11/02/2018 08:18:34 8714C
Ik [ Trace H-Axis Value Motes
7| 521a 140.9300 MHz  |-D.40 dB pour Fl 144
;7| 5212 4307250 MHz  |-1.28 dB pour Fi 432 've chsi
: 7| 521= 13004 GHz  |-28.194B sour FI 1286 e
< | 5210 230 7850 Mz .1.74 dB pour Fi 432D
7| s210 13004 GHz  |-474dB pour FI 1258 _
s | St 1.2004 GHz <] :5724dB pour Fl 1288 > -
Y Mo
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O- Conclusion

Condensé des mesures obtenues sur les 3 premiers exemplaires :
a/ Conversion Rx a 432 MHz:
gain de 15 a 18.5dB avec capot fermé + absorbant
Nfde 1.1 a 1.4dB
b/ Pout a 10.368 GHz de +8.5 a +12dBm (linéarité non regardée)
c/ En achetant un LO/4 DFONP, opter de suite pour Pout = +13dBm

Tenir compte de I'’énorme dispersion des caractéristiques RF des composants actifs (FETs et mélangeur) !
Pratiquement inutilisable a IF=1300 MHz, méme en I'absence totale de filtre IF
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Conclusion

Conception parfaitement maitrisée par le tandem F6BVA / F5BQP avec:
- des filtres interdigités bien centrés en fréquence (avec grosse ondulation mais difficile de faire mieux)
- un circuit imprimé doré a via-holes parfaitement maitrisé, fiable dans le temps et supportant moultes cycles de soudures/dessoudures

- Couple Rx atteint de (18dB Nf=1.15dB) par I'un des démonstrateurs, concurrengant maintenant parfaitement les productions outre-Rhin !
- Aprés transformation de ses 3 résistances Drain du LNA, ce méme démonstrateur a méme atteint le couple de (21.6 / 1.05)dB

Maintenant pour I'OM moyen, seule la reproductibilité d’'un exemplaire a I'autre constitue le facteur essentiel, et un seul et unique démonstrateur
atteignant cette valeur ne suffit pas

Autres problemes drastiques mais totalement indépendants de la conception :

- I'énorme dispersion des caractéristiques DC et RF des composants actifs aprés achat (surfout Fets NE32584, mélangeurs HMCZ220, etc . . .)

- gain RF a 10.4 GHz de I'ampli Rx front-end seul, a bout de souffle par rapport a juste 10.0 GHz : les 6dB supplémentaires obtenus a exactement
10.0 GHz lui auraient allégrement permis de franchir la valeur fatidique des 20dB de conversion totale

- Avant de se lancer a corps perdu dans cet assemblage, afin de le rendre opérationnel il faut étre conscient que cela ne se passera jamais
de la méme fagon qu’avec un banal assemblage de kit 144 ou 1296 MHz, méme si I'on est trés soigneux/méticuleux !

- Donc tout le sérieux possible ne suffira pas parce que les précautions a prendre a 10 GHz sont totalement différentes !

- D’'un exemplaire terminé a I'autre, mise au point RF + résultat seront également différents et donc, encore plus chronophages !

- Apreés montage + tests DC positifs réalisables soi-méme, faites-vous aider par quelqu’un possédant un minimum de mesure RF disponible

- Donc sur tout prochain montage il faudra d’abord penser a un tri initial des Fets GaAs avant mise en place définitive (déverminage DC initial), ce
qui fera gagner par la suite beaucoup de temps en évitant moultes soudures/dessoudures inutiles (voir le paragraphe suivant ANNEXE)
- Par contre mélangeur MMC220 et ICL7660 ne sont a 1¢ vue pas évidents a trier, mais il sera quand-méme judicieux d’y réfléchir

Conseils additionnels :

- En cas d’oscillation ou de non fonctionnement de conversion Rx, suspecter de suite le régulateur de tension négative

- En cas de non conversion Rx, apres vérification de toutes les tensions DC, la seule solution consiste alors a étudier les briques RF front-end et la chaine
LO de fagon totalement séparée et indépendante

- Enfin si tout est OK, il restera alors a incriminer/substituer le mélangeur (attention car c’est également un MMIC GaAs) !!

Avec 2 mélangeurs neufs successivement soudés en méme lieu et place, un écart de plus de 20dB a
déja été constaté !
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Précautions antistatiques ESD : a répéter et méditer !

Surtout a cause de I'extréme fragilité des FETS et du mélangeur GaAs, on ne répétera/martélera jamais assez ces précautions préliminaires:
- utiliser un fer a souder avec transfo abaisseur de tension relié impérativement relié a la terre avant toute manipe (s’il ne I'est déja pas a
I'achat)

- si possible, enfiler un bracelet ESD sur le poignet directeur (+ cordon rétractile) et le placer a la méme terre (méme potentiel)

Jamais écrit dans les livres mais d’une importance capitale, surtout en hiver quand il fait froid !
bannissez tout «Polaire», moumoute, pull-over chaud a fibres synthétiques ou maillot Damart ! !
en effet, méme avec ces précautions indiquées ci-dessus, méme le bracelet ESD ne suffira pas

Rappelez-vous en Physique de seconde, de cette manipe de I'Ebonife froffée avec de la peau de chat !

Du temps de mon activité, il n’était pas rare de remplacer les «petites mains féminines» affectées toute la journée aux tests RF systématiques
des FETs avant livraison client, avec mesure personnalisée/chiffrée pour chaque composant car bien souvent, on était «a la bourre» !

Notre salle grise de test était régulée a une température de (20+-2)°C et une humidité de (50+-15)%

Avec le courant d’air placé juste au-dessus de la téte, afin de ne pas «attraper la créve» je pensais alors bien faire en enfournant mon super
polaire bien chaud juste dessous ma blouse spécifique

Hé bien malgré un sol également compatible ESD, les chaussures et le bracelet ESD obligatoires, j'ai ainsi tué plus de 50% des FETs
mesurés, uniqguement en les prenant manuellement a la pince Brucelle (précelle), les plagant dans le Handler, puis les replagant aprés mesure
dans les barrettes plastiques adéquates (sans compter le stress susceptible de dégrader totalement le composant a postériori chez le client
apres implantation/soudure définitive) o

Sur que mon patron m’en a ensuite «chaudement remercié» ! ! e
FISE Shrelfy =9

. . — ESD —" {zrounded)
A part quelques réalisateurs fous parmi nous, sur que la majorité des workstation d i
OMs est loin de prendre ces indispensables précautions Sgn "'“:;ﬁ Conductive 'ﬁ'\ o
. oz , i A SR < W , Conductive
Et pourtant, il faudrait sérieusement s’en rapprocher ! v?? : = (]* ¥ chairrat
|I r- ||::::? :: ] - I.
Ground | . = #H s Floor mat
; . . point | o 1 ' b ¢ {graunded)
Dessoudage des FETs et mélangeur : plutét qu’un fer a courant v | S— . =4 Heel strap
d‘air chaud, préférer impérativement le fer a souder a double =S . ‘s /B /
panne Weller ou équivalent B . (et ~ J' Chair
Ainsi le mélangeur sera récupérable a I'infini (ou presque), et ——y (grounded}

sera également parfait pour la substitution des CMS !
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Suggestions mineures d’amelioration

Mais qui a 1é¢ vue ne regardent que moi - bien sur, libre a vous d'agir ensuite comme vous le pressentez !

1- Avec un LO 2484 MHz PLL DFONP en lieu et place d’'un multiplicateur dés 100 MHz maintenant quelque peu «has beeny, juste avant C5
substituer d’emblée le filtre d’entrée LO/4 par un strap
- Et dans ce cas quelle est vraiment I'utilité du filtre interdigité LO (bande passante 1Ghz) ?
- Le filtre IF autour de L1, L2 et L3 parait a priori superflu car tout TRx UHF du commerce est largement capable de I'effectuer
- En vue de gratter encore un petit dB supplémentaire sur le gain de conversion Rx (ainsi que 0.1 a 0.15 dB sur le Nf), substituer d’office le
potentiometre R3 par un strap

- cela évitera aussi de se poser a chaque fois la question ou sont situés respectivement les potards de reglage Tx et Rx

- et supprimera un réglage superflu (d’ailleurs souvent oublié lors de I'ajustement final Rx)

- par contre, garder absolument R13, le potard d’injection Tx

2- Espace circuit imprimé vers (couvercle métallique + absorbant hyper) placé a 8 mm du circuit actif (dixit simulations de Michel) :
a 8mm le couple/gain/bruit diminue Iégérement (gain -1.5dB et Nf +0.08dB sur 1 exemplaire mesuré)
a 12mm le couple gain/bruit augmente systématiquement (5 exemplaires mesurés), et nul besoin de découper le couvercle au-dessus des
3 fiches SMA soudables a embase carrée !
je suppute donc que les simus de Michel ont été effectuées en «boitier idéal» avec espace intérieur 8mm et sans absorbant
du coup avec 12 mm entre Cl et couvercle intérieur, la hauteur réelle juste au-dessous de I'absorbant descend alors vers 8 a 9 mm

3- Plaque séparatrice entre partie LO et partie TRX a priori superflue (tout du moins pour les performances en Rx)
mais pour en assurer une efficacité maximale, il faut absolument la souder sur tout le plan de masse disponible)
NB : les transverters DB6NT ou I30OPW n'en comportent absolument aucune (sauf des bandes d'absorbant aufocollant placées a bon escient) !

4- LO direct 9936 MHz PLL DFONP au cas ou I'on décide d’attaquer directement le mélangeur de cette fagon :
- 'ensembile (filtre interdigité LO + buffer) devient alors inutile, mais peut éventuellement aider pour positionner/fixer le cable coaxial d’injection,
juste entre multi x4 et filtre
- cette fagon de procéder :

économise d’emblée les 2 FETs de la chaine LO + composants périphériques

permet alors d’appréhender immédiatement le bon ou mauvais comportement du mélangeur (en effet, en partant d'un LO/A4,
l'opération est effectuce par déduction finale, seulement apres /la qualification de chacune des briques) ™

NB : en technologie Microstrip, en vue de minimiser les pertes série d’'une ligne 50
Q, un changement de direction a 90° s’effectue plutét ainsi
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- Annhexe :

- Tri statique initial en DC (méme RF) des composants actifs neufs, avant mise en place définitive
- "Boostage" de certains transverters mous en Rx

- Handler " Super-Gégé "

- LO/4 PLL DFONP : détails complémentaires

- Filtres interdigités , mesures dimensionnelles et précision de gravure

- Différences entre filtre interdigité et filtre cloche
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Fets GaAs : leres constatations et prétri a I'Ohmmetre

Avant tout méme si je me répete, on ne martelera jamais assez l'indispensable précaution de mise a la terre du fer a souder,
au moment de la mise en place définitive de fout composant actif (y compris du mélangeur)

A l'attention de tous les nouveaux radioamateurs intéressés :

Aprés cablage il sera pratiquement impossible d’obtenir un fonctionnement immédiat, et les pannes potentielles seront totalement
différentes d’'un exemplaire terminé a l'autre

En 1¢ approximation, grossomodo 25% du nombre de FETs livrés en barrette plastique neuve seraient déja défectueux (donc pratiquement
2 piéces par transverter) ! !

Donc la toute 1¢ chose a faire impérativement sera de contréler les tensions respectives de -5V et +5V puis de relever les tensions DC
grille et drain sur chacun des 7 FETs GaAs avant soudure définitive - - - car déja a ce stade, les mauvaises surprises seront au rendez-vous

Tvters 10GHz BVA : Résistances drain/source
S AT — | )
—>1¢ manipe en DC : déverminage a 'Ohmmeétre a effectuer avant s G B i
e L LN
soudure définitive 6 53 4 KO
- , ‘ o 5 64 G g
En 'absence de Handler et de tri initial en DC, présenter le FET a I'endroit adéquat - _ > . el e
et ne souder qu’une seule patte de source (sur les quatre disponibles ce qui : i i o
permet de 'immobiliser) - - en cas de probleme sa dessoudure sera ainsi  ematan = S o B
immédiate ?f.; ¥ B 5 gn_" _
Vérifier avec pointes de test la résistance drain/source de chaque FET g B Pt ¢ l FEAS L
> : 65 €4 |
S’assurer que 6 Q2 <Rds <9 Q ! € 7 =
Réjecter d’office tous ceux en dehors de cette fourchette e e e e
‘ %? s e iﬂ/ ;e'_f'.._jﬁ
—>2°me manipe en RF : une fois soudé et le gain RF max trouvé (potards i %3 (,:,i SEE
grille), s’assurer que 1.5V < Vds < 2.5V ‘ e 63 %6\,
Si I'on trouve Vds aux environs de 1V, cela signifie que le FET est «<mou en gain» ! , N ‘ -
Pour s’en assurer, alimenter le LNA 3 étages seul avec une alime extérieure variable . YEs v "Z =5 s T
Si le gain monte en se tassant a 7.5V, I'lds a Nf_min n’est alors pas atteint sous +5V et il by ¥ s . FE A
faudra le faire débiter d’avantage (normalement obtenu vers Idss/10) { 5 '5;;5 ;ﬂ o
Il faudra diminuer ensuite sa résistance drain (jusqu’a 120 Q) et contrdler le nouveau Vds + i e

obtenu sous +5V
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Fets GaAs en Rx : modifes de certaines résistances drain

- 3%me manipe sur transverters a gain de conversion mou = boostage gain Rx par réajustement des 3 résistances drain du LNA

Sur les transverters a "gain de conversion Rx trop mou" < 13dB, les 3 résistances drain de 320 Q des 3 FETs du LNA de téte (toujours
alimentés en Rx sous +50i)t alors été définitivement remplacées par des résistances de 120 Q)
Aprés les mesures de conversion Rx finales pages précédentes, voici les mesures DC correspondantes

Gain/Nf initial +
couvercle+abs >
R_drain=320 Q

LNA front-end :
mesures de Vgs et Vds

Exemplaires a gain mou
->R_drain=120 Q et courant
drain résultant

Gain/Nffinal +
couvercle+abs >
R_drain=120 Q

(16.4/1.12 dB

(11.1/1.85) dB

(15.0/ 0.95) dE

(13.1/1.33) dB

(16.1/1.7) dB

(15.8/ 1.4) dB

oz +;u sf
=0, 5% =g, 8%

+?‘~<—

(7",’:2 "3 AJ(H

-
=353

U

- I
e 1y
# a/'o." - . |
; =T
A% -Q? f
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(16.7/1.2 dB 820 Q
(19.5/1.2 dB 120 ©

(15.2/ 1.35) dB

(16.0/1.07) dB

(16.4/1.1) dB

(15.7/1.3) dB

(18.5/1.2) dB

Inutile de reprendre ensuite les reglages
potards grille LNA de meilleur compromis
gain/bruit car ils ont déja été atteints
initialement !'!

NOISE FIGURE, ASSOCIATED GAIN vs.
DRAIN CURRENT

Vos=2V 14
=12 GHz —

Gs @
13 ¥
3 S
v / %
B 20 11 8
ic / ﬁ
P
'E 15 10 ¢
= ] 4]

i § Domaine de courant

z 1 drain associé a Nf_min
0.5 —
NF
0 10 20 30
Io - Drain Current - mA




FETs défectueux : couvercle seulement collé a I’Araldite!

NB : au moment de la substitution au double fer a souder de Fets NE32584 défectueux mais jugés défectueux, la surprise fut
grande de voir la facilité de décollage du couvercle de plusieurs exemplaires et ce, sans rien faire - - (fait également confirmé

par DL3IAE) !'!

Un examen rapide a la bino révéle que le couvercle est seulement collé a I'Araldite, au lieu d’une véritable jonction
céramique/céramique
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lllustration des composants actifs encore défectugapres montage

0/ Transverter DL3IAE : son tout 18" exemplaire terminé comportait déja 3 FETs suspicieux
Puis sur 3 transverters montés et maintenant opérationnels, voici le nombre total de composants défectueux initialement trouvés

- 7 Fets GaAs, mais également
- 1 mélangeur
- 5 régulateurs LP2985 (également relaté par Florent FACWN, mais !)

- 1 pompe négative ICL7660 P LP2985 a 2.7V = 1¢r fournée de C-J
b a échanger impérativement par les
1/ Transverter FACKC : t I modeles 5.0V de la 2éme fournée

-ler Fet LNA HS
- FET multi x4 HS
- mélangeur HS

2/ Transverter FSELY n°1:
Fets non comptabilisés car ayant servi au déverminage préliminaire ! !

3/ Transverter FSELY n°2 :
- 2 Fets GaAs chaine Rx -> substitution par 2 neufs dont I'un, initialement en C-C drain/source en sortie de barrette plastique > 3 FETs neufs !
- pompe ICL7660 HS (ampli front-end seul impossible a mesurer au scalaire)

4/ Transverter FS5ELY n°3 aprés déverminage DC initial:

- pompe ICL7660 HS (gros bruit additionnel de conversion Rx) NB : 3 régulateurs +5V LP2985-5

ils doivent impérativement comporter 'inscription «LOUB»

5/ Transverter F1SEF aprés déverminage DC initial:
- oubli du coax de liaison IF, mais I'erreur est humaine !

6/ Transverter F6AJW aprés déverminage DC initial:

- rien, mais gain RF des 3 FETs GaAs du LNA extremement mou (Vds<1.5V a gain max, donc insuffisant) !!
—>substitution des 3 résistances drain afin d’obtenir 1.5<Vds<2.5V (320 Q - 120 Q), afin de remonter le gain RF
- du coup, méme remeéde sur certains transverters précédents a faible gain < 13dB (et uniquement ceux-la) ! !

Attention a I'extréme fragilité du 1¢" FET LO/4 multiplicateur :
Une simple commutation on/off RF de +13dBm extérieur peut suffire a le détruire !
Egalement une simple déconnection/connection du coax LO/4 en provenance d’'un sweeper suffit également !
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Composants actifs : tri statigue initial obligatoire

- Dans l'industrie avant soudure définitive, les composants actifs sont systématiquement prémesurés en DC et méme, en RF a l'aide de
dispositifs adéquats (Handler ou manual test socket fixtures) a empreinte spécifiquement étudiée pour chacun d’eux
Exemple pour un FET GaAs : handler spécifique non destructif avec couvercle , entouré de lignes amont et aval a slugs (slot lines)

Il est absolument certain que DB6NT qualifie ainsi le 1°" Fet de la chaine Rx de ses transverters avant mise en place définitive
sinon il est totalement impossible d’obtenir de fagon reproductible Nf=1.0dB a 10 GHz ou 1.6dB a 24 GHz

Dans le milieu professionnel on avait I'habitude d’utiliser des test fixtures 3M TEXTOOL

On habillait ensuite l'intérieur en fonction du boitier a mesurer en série

Aprés montage sur le circuit imprimé adéquat équipé de prises DC et RF, le tout est alors fixé sur une petite table rigide
En voici quelques exemples :

Textool avec couvercle
pour essais manuels
Avec couvercle rabattable et pistes RF

Sans couvercle (crimp mode) (manuel ou automatique)
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Handler manuel "Supergégé sur le Bench

TR AN U i ey
Petite modification rajoutée, en vue de n’apprécier que le courant de fuite drain seul (< 10 pA) = et ks
Un appareil cIaSS|que a aiguilles conviendra infiniment mieux qu’'un multimétre numérique

— e =
-

i

-

Handler manuel

Projet d’article dans une prochaine revue Hyper
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Handler manuel "Supergégé : lers essais DC puis RF

Ce modéle a pince manuelle réalisé par Gégé F5ELY a permis avec 3 FETS différents, de —
donner les résultats suivants :

Tests DC (voir page précédente) :
- Variation monotone de U_drain et |_drain fonction de U_grille
- Vérification du pincement total : effectuée aprés insertion de 'ampéremeétre dans le seul circuit drain

Tests RF (exemple, de 3 a 13 GHz) :

- Courbes obtenues dans les conditions Vg / Vd (commentaires de droite) permettant d’obtenir ainsi
le gain maximal pour chaque FET (une seule et unique possibilité de reglage DC) a1
- Mais les circuits grille et drain n’étant pas accordés (pas de tuner a slug), le MAG de chaque FET -
ne peut donc pas étre atteint (opération en bande passante réduite) !

A e s T

Bias tee de séparation
DC coté grille :

NE32584c sur Handler FSELY
a8 s2a  S2b S2ic

| Double slug line tuner I

Start: 3.0000 GHz Stop: 12.0000 GHz
250212016 15:05:53 87574

Mkr | Trace X-Axiz Value Notes

7| 521a 57500 GHz 5.35dB Fetl Vg -0.43V Vd =1.1V

;| s21a 10.3750 GHz 74748 Fetl Vg -0.43V Vd =1.1¥ :

- | 5216 10,3750 GHz 7.01dB Fezvg 0avva-izy || MAG = maximum

.| S21e 10,3750 GHz 562 dB Feivg 0savva-oay || Available gain
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LO/4 PLL DFONP multifréquence et fréquences RF possibles

Il s’agit de viser les bandes suivantes : o
10368 MHz bande européenne Bande Fl visée 430 - 440 MHz
10450 MHz Fréquence privilégiée 432 MHz

10489.6 MHz : satellite Qatari Es, Hail

| Pint Pin 2
Open Open 2484MHz LO/4 RF Bande
GND Open 2504, 5MHz (MHz) (MHZz)

Cipen GND 2483,5MHz

| GND GND 2504MHz 2483.5 10366 ?
e 2484 10368 Eur
2ovi0.12v B o= it el 2504 10448 ?
a1 2504.! 1045(  TVA+ Espagn
2514.25 10489 Satellite Qatari
[rreniponder Charoctenin:
B i 7
Wb D::::‘:‘t :x:‘::' 1::;: Mz
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Dimensions du filtre interdigité 3 étages LO

Matériau RO4003
Er = 3.55
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3 étages LO rétrosimulation fittant au plus prés les dimensiongéelles

- = - e ' = | B X

Ll - -

n Filter Solutions 2011, Nuhertz Technologies, LLC r

Eile Zmatch Data License Options Window Parts  Advanced  Help

| F

—

General Bequirements alue Band Pass Fequirements Y alue Minimum Segments
Pasz Band Attenuation 3010de Faszz Band Frequnecy 9.7 GHz ;Lr:.:;ﬂ:g'bf;-lP'?:sonamrs
Stop Band Attenuation 40 4B Pazz Band Width Shunt Stub Resonators, Equal Width
Iimpedance 150 Ohms Stop Band Width LR Nuhertz Technologies qualifie un
I o o el v 3 & ik st filtre interdigité de filtre paralléle
M aximum Width ({2 Gtmm 2 Interdigital, Wide Band
Minimurn Gap 230 um Combline
M aximum Gap 1 o
Microstrip Filter
Er=3.55
50.00 82 Dielectric Height = 510.0 um
Conductor Thickness = 10.00 um
4,825 mm 4.555 mm 4559 mm 4,625 mm
Wid = 600.0 um Wid = 800.0 um Wid = 600.0 um Wid = 800.0 um it
Gap=230.0um Gap = 760.0 um Gap = 760.0 um Gap=230.0u it
Zoo=51.811£ Zoo =64 T2 Zoo=647212 Zoo=5181£
Zoe=88461 Zoe=T2.90¢ Zoe=78.901£2 Zoe=884612
Bo=231T7 Deg Be =347 Deg B0 =34.17 Deg B0 = 83.17 Deg
Be = 0055 Deg Be = 3591 Deg Be =329.091 Deg Be = 30.65 Deg

Center Freguency = 9.700 GHz

Pass Band

Microstrip Fitter

Er=3.550

Dielectric Height = 510.0 um
Conductor Thickness = 10.00

Width = 1.000 GHz

3rd Order Band Pass Butterworth

Coupled R esonator Parameters-|

BOEI  JEquiv

Inductar

Recale | Impedance

“—— 8570 mm ——

Total Width: 1846 mm
i Total Height: 5.274 mm

) l—|
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Substrat : RO4003
sans couvercle

Frequency (Hz)
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Dimensions du filtre interdigité 4 etages commun TRX

Matériau RO4003
Er = 3.55
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Dimensions du filtre interdigité 4 étages Tx

"Mirroré" par rapport au filtre précédent
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4 étages TRX rétrosimulation fittant au plus prés les dimensionséelles

Filter Solut

File: Zmatch Data Licenser Options Windew Parts  Advanced Help

S EERVALT 7 I |

| General Requirements Yalue (Band Pazs Requirements Yalue iMinimum Segments
Mirimum Stubs

| Pass Band Attsnuation 3.010d8 | Pass Band Frequnecy 10.370 GHz |Shunt Stub Resonators

| Stop Band Attenuation 40 dB | Pass Band Width 500 MHz Shunt 5tub Resonators, Equal Width . .
| impedance 50 Ohms | Stop Band widh 2000 MHz e e ntcopes Nuhertz Technologies qualifie un

| Mirimum widh 1500 um airpin Resonators filtre interdigité de filtre paralléle
| M aximum ‘width 1.6 mm

| Mirirmum Gap 160 um
| Maximum Gap 1.5 mm

Microstrip Filter

Er= 3580
5000 0 Diglectric Height = 5100 um
Conductor Thickness = 10,00 um WW
N—‘ 4 111 mm 4 DEZ mirn 4058 mm 4 D82 mm 4411 mm g i - - "
Distributed Filter S Parameters £ B

Wid=1.500 mm  Wid=1.500 mm Wid= $.500 mm Wid = 1.500 mm Wn=r.5«:=:u1»m o

Gap=180.0um Gsp=1.300mm Bsp=1.223mm Gap=1.300 mr Odm [FOQ
Zoo=31400Q Zoo=#006Q Zoo=40130Q Zoo=400E0 1100
Zoe=4B350  Foe-41540  Toe=43470  Zoe=43540Q  Foe-45850
Bo=581.220sp So=83300sp So=53280sp Bo=5230D02p Bo=50.32 g
©=-85140sy ©==-57.330zp S=-57700eg B==5723 Dy B==59.14 Deg

HetList : i
s ¥ LayoutVisw I~ Other o

_ 5 4th Order Band Pass Butterworth

—Coupled Resonator Parameters

Center Frequency = 10.37 GHz
Pass Band Width = 500.0 MHz 4347 ﬂf‘fﬂ”“‘t
nductor
Microstrip Fiter Fecale | Impedance
IE}rTilﬁsuH e A : Substrat : RO4003
ielectric Heigt = 510.0 um e ——
e s T Ren 1538 sans couvercle

C 1T 1 |
Resist:
C 1T ] T1=Cu
- | LosE
Tar.

v E1Selection Losses

[

105G

Frequency (Hz)

Close

Thu Apr 719122018
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Sous-gravure Sur-gravure

Precision de gravure

FilF X T TTTTTTTTTTSF,

Les tolérances dimensionnelles d’un circuit imprimé "hyper" sont bien plus drastiques que celles appliquées sur un ClI classique !
En pratique une gravure finale est toujours soit sous-gravée, soit sur-gravée

Dans les 2 cas, la vraie valeur de largeur de ligne théoriquement simulée n’est donc jamais la bonne

Quand lignes et surtout, le Gap sont larges, cela n’a pratiquement aucune importance

Mais avec un gap trés faible, la difficulté de précision de reproduction de la simulation d’origine devient énorme

Donc plus le gap entre 2 lignes paralléles diminue, plus l'influence parasite de la sur ou sous-gravure altére la simulation d’origine

Filtre interdigité LO, couplage vers I'extérieur Filtre interdigité TRx ou Tx, couplage vers I'extérieur

Méme largeur de
P sous-gravure

Dans ces 2 cas concrets, la méme largeur de sous-gravure diminue alors ces 2 gaps d’une valeur différente

Sur le filtre TRx de droite, avec un gap des 2/3 de celui du filtre LO, son influence sera alors bien plus forte

Donc le surcouplage résultant réagira encore plus fortement sur les parameétres de (perte série, facteur de forme, platitude et méme parfois, de
fréquence centrale) du filtre initialement simulé
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Filtre interdigite et filtre cloche a 10 GHz : bréve comparaison

Interdigité 3 Interdigité Filtre SYA\Y
cells 4 cells cloche filter

Ou encore, le fossé entre

Reglage Aucun Aucun Manuel Aucun ) , o .,
simulation originelle et réalité
Pertes simulées a 2.3 GHz (dB) la4 2a5 NA
Pertes constatées a 2.3 GHz 6.5a11 NA la4 3-4dB
Pertes constatées a 9.8 GHz 8al5 NA 1.5a5 F<260u  put6t DRO !
5GHz ?
Pertes constatées a 10.4 GHz (dB) NA 15a22 15a5 ?27?
Ondulation finale constatée (dB) 7410 5a7 NA
Bande passante Par simu Par simu étroite

En bref, le filtre interdigité bannit tous les réglages d’un filtre cloche, mais révéle ici une perte individuelle supplémentaire de 10 a 15dB !
- Cette perte doit alors étre compensée par un plus fort gain du LNA en téte ¢ad, de15 bons dB de plus qu’avec des filtres-cloche

surtout en 10 GHz avec un LNA 3 étages ou les FETSs disponibles sur le marché ont malheureusement des caractéristiques RF extrémement divergentes
- Dimensions plus importantes que celles d’un filtre cloche, mais néanmoins inférieures a celles d’un filtre Hairpin équivalent
- Par contre on peut simuler sa largeur de bande passante selon ses propres critéres
- Mais contrairement a une simulation théorique, 'ondulation résultante au sein de sa bande passante (bonne platitude) reste énorme et une
faible perte est difficile a obtenir

Transwerier SVA fitres Feerdighes seuls &0 Dofikr mocse
d z a5 TR S1_TR:
T~ e A g Ly .

eie ]

[y
@
P
b
S
=

000 ﬁ\ A h

4

S11(dB)

\ 10
Et la dure réalit/ég\ f
w ] -1

Stant 2.0000 GHE Siop. 11.0000 GHz
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- Addendum :

RAPPELS spécialement dédiés aux allergiques des reglages du FT817nd via soft interne (extrait du PPT
Transverter 10 GHz - 2014)

-Modifications pour compatibilité a la DB6NT

-En Rx, S-métre bruit muselé a S1 par soft intérieur (potard Rx du transverter totalement inutile)
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FT-817nd mods with +12V in coax while tXing

FT-817nd mod for DC addition in coax while Txing (u  pper side)

S T — Y V) '

~__ BNC socket

";‘,
e

L]
*

(. a - * ‘i
:;E. I‘.- : : -I-
- . - Y ; | serial cap |

DB6NT transvertersneed +V in coax cablefor switchingin Tx mode!!

Y I
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FT-817nd mods with +12V in coax while tXing

FT-817nd desensibilisation procedure

With only noise, the S-meter drops down from S81ao the 144 MHz Rx

-TX OFF

- appuyer simultanément sur A, B et C et consengeBlboutons poussoirs enfoncés

- mettre en marche&le 817 envoie une série de bips et passe en madig co

- sélecteur a gauche pour faire défiler les menus

- choisirmenu 5 VHF RXG ( gain Réception en VHF ) valeur initiale=128

- descendre a haaleur 56 (ou approchante® S1 de QRM ce qui ne saturera plus le FT-817nd
- presser le bouton F pendant plus d’'une seconde

Attenuation reached after decreasing S8 to Slari#d MHz IF line : roughly 14 dB
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7| | Whole Year 2015, 3cm QSO's | 5 10 GHz, la bande magique par excellence !
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_ Mapper effectué sous Ham Radio Deluxe 3.4 build 1254 & ¢ " 2 " " " =

(I'usine a gaz actuelle de HBODRYV est incompatible) !
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