
Bande 5.7 GHz avec transverter F6BVA
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Bande 6cm, préambule
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5.7 GHz hit and kinks

a/ Types de propagation exploitables : a/ Types de propagation exploitables : a/ Types de propagation exploitables : a/ Types de propagation exploitables : intermédiaires entre 23cm et 3cm
- Tropo traditionnelle avec bel anticyclone
- Rainscatter (réflexion sur les nuages€ : ou SCP (scatterpoint€ - bulles dಬorage en été (cumulonimbus H>7000M€ modulation 
beaucoup plus déformée quಬavec une aurore boréale€
- Airplane-scatter (moins costaud que sur 2.3 GHz, néanmoins parfaitement exploitable en procédure MS avec une bonne 
référence de temps sur le PC€

b/ Modes de trafic :b/ Modes de trafic :b/ Modes de trafic :b/ Modes de trafic :
- BLU
- CW lente (contraire du déca, rapport signal/bruit très faible€
- FM (si grosse déformation en RS€

c/ Parabole et précision de pointage : c/ Parabole et précision de pointage : c/ Parabole et précision de pointage : c/ Parabole et précision de pointage : +- 5 degrés avec parabole tronquée prime-focus
Règlage en site non nécessaire (au contraire du 10 GHz, faisceau bien plus pointu€
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d/ Ensemble 5.7 GHz utilisé : d/ Ensemble 5.7 GHz utilisé : d/ Ensemble 5.7 GHz utilisé : d/ Ensemble 5.7 GHz utilisé : 
---- Transverter 6cm outdoor Transverter 6cm outdoor Transverter 6cm outdoor Transverter 6cm outdoor près de la parabole, sortie vers TRx indoor 144 ou 432 MHz

Pout>=2W (actuellement 4W€
- Parabole tronquée Parabole tronquée Parabole tronquée Parabole tronquée prime-focus du commerce

Règlage en site non nécessaire (au contraire du 10 GHz, faisceau bien plus pointu€

e/ Réception large bande sur SDR e/ Réception large bande sur SDR e/ Réception large bande sur SDR e/ Réception large bande sur SDR fortement recommandée
- Le passage en Tx sur le transceiver impose alors une commutation coaxiale avec :

inverseur manuel SMA/SMA à isolation100dB   ou bien
Box BVA (à condition dಬaugmenter lಬinsuffisante isolation entre voies de sortie de seulement  55dB€

Voir articles Voir articles Voir articles Voir articles (page suivante€ dans :
- REF : 3/2017 pages 49 à 54
- DUBUS 1/2017



Pour mémoire
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Revue Dubus



Parabole TP-Link TL-ANT5830b : montage
Quelle simplicité par rapport à la mise au point dಬune parabole type offset  ! !Quelle simplicité par rapport à la mise au point dಬune parabole type offset  ! !Quelle simplicité par rapport à la mise au point dಬune parabole type offset  ! !Quelle simplicité par rapport à la mise au point dಬune parabole type offset  ! !

Aucune mise au point
Absolument aucune possibilité de se tromper
Grosse « cote » en DL, et couramment utilisée entre autres par F1AZJ/p_52
Parabole costaud très bien faite, avec peinture recuite au four
Sortie N femelle, accès directement à lಬarrière et visserie inox
Polarisation et fixation, au choix horizontale ou verticale
Prix 82೼, port en sus
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Avec cette adaptation rêvée, une antenne parfaite répondant à tous nos besoins amateur antenne parfaite répondant à tous nos besoins amateur antenne parfaite répondant à tous nos besoins amateur antenne parfaite répondant à tous nos besoins amateur ! ! 

Parabole TP-Link TL-ANT5830b : mesures RF
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QSO’s 5.7 GHz en 2017
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Extrait de la Revue DUBUS



Balises 5.7 GHz accessibles depuis l’IdF fin 2017

Balises QRG (MHZ)

F5ZBE/77 5760.813 Tous les jours

F6DWG/60 5760.904 Idem

F1ZBD/45 5760.834 idem

HB9G 5760.903 Presque tous les jours

F5ZPR/33 5760.930 Par bonne tropo

F5ZWJ/81 5760.924 idem

F5ZIE/64 5760.164 idem
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F5ZIE/64 5760.164 idem

DB0ANU 5760.809 idem



ON4KST, rubrique Microwave chat
- 80% des Oms ne pratiquent que les bandes décamétriques
- De 144 à 432 MHz, la fréquentation est déjà moindre !
- A partir de 1296 MHz et au-dessus, on prend un rendezrendezrendezrendez----vous initial  sur 144.370 MHz vous initial  sur 144.370 MHz vous initial  sur 144.370 MHz vous initial  sur 144.370 MHz ou encore, sur le site WEB ON4KSTsite WEB ON4KSTsite WEB ON4KSTsite WEB ON4KST
- Chaque fin de mois, des concours mensuels pendant 24H00 activent alors toutes ces bandes supérieures
- Le «chat» Yahoo hyper Yahoo hyper Yahoo hyper Yahoo hyper permet de se tenir informé de façon journalière : https://fr.groups.yahoo.com/neo/groups/hyperfr/
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Carte des SCPs en temps réel

Retard jusquಬà 30 minutes Retard inférieur à 5 minutes
Taches blanches = orages épais et efficaces
A utiliser en complément

http://home.hccnet.nl/uffe.noucha/blitz4.htm
Orages suivis en temps réel, durant lಬété
Indique précisément lಬazimut à appliquer au rotor dಬantenne par rapport à son QTH
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Carte des conditions troposphériques
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Affaiblissement atmosphérique du à O2 et H2O
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Reverse engineering sur 
Transverter 5.7 GHz F6BVA
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PDF originels téléchargeables sur :
-F1CHF.free.fr/F5DQK/transverters
-Hyper.r-e-f.org



Préface

Après les améliorations apportées aux transverters 13 et 3cm BVA (respectivement 8 et 28 exemplaires€, quಬen est-il pour ce 
nouveau transverter 6cm ?

A- Transverter de F2CT «proto»
1- Synoptique, implantation
2- Mesures en Rx
3- Mesures en Tx : étude approfondie sur son manque de puissance

Introduction
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3- Mesures en Tx : étude approfondie sur son manque de puissance
4- Utilisation définitive avec PLL 5328 MHz  DF9NP
5- Conclusion

B- Montage et mesures sur 3 autres exemplaires : F2CT (2ème ex.), F6AJW et «Me»
C- Récapitulatif mesures sur 5 exemplaires (rajout exemplaire de F5PZR)
D- Annexe 1 : montage en boîtier Schubert  et cotes de perçage
E- Annexe 2 : boosters / SSPA à placer en aval

PDF originel du transverter 6cm sur le site F6BVA



A-Transverter prototype de F2CT
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1- Synoptique et implantation

Conception inspirée du transverter 13cm à filtres 
Hairpin de WA8LNC (Down-East Microwave), et 
également repris par W6PQL
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Synoptique
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Nomenclature composants

En cas de choix d’un MMIC NLB310 à la place d’un ERA-3, réduire 
R24 et 25 à 10 Ω
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S-Plan : valeurs des composants
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Platine F5BQP à via-holes
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Implantation
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Vu par transparence



2- Proto F2CT en Rx
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Chaîne Rx : composants utilisés

Face arrière
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Chaîne Rx : mesures RF
Quelle promenade de santé, résultats absolument immédiats  �(aucun stubage nécessaire ! )
Conception de transverter totalement maîtrisée en Rx, un grand bravo ! 

a/ FI = 432 MHz
LO = 5328 MHz, P environ +10dBm
U=12V, 70mA

Avec couvercle + absorbant : gain de 1dB supplémentaire

b/ FI = 144 MHz (filtre IF toujours en place)
LO = 5616 MHz, P environ +10dBm
U=12V, 70mA

Réjection à n fois la fréquence IF
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Réjection à n fois la fréquence IF

Réjection mesurée de IF_bar : 
432 MHz à -32dBc 
144 MHz à -18dBc-50dBc

-20dBc

IF 432 MHz IF 144 MHz



3- Proto F2CT en Tx
Initialement prévu pour sortir +10dBm en Tx
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Comparaison ERA-2 et NLB310 
Premiers essais Tx vraiment décevants en puissance
On a alors inspecté plus en détails les specs des MMICs utilisés, afin de trouver des équivalents
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ERA-3 à 6 GHz : aucune spec constructeur (non spécif ié à F>3GHz) !
à 3 GHz, gain de déjà 16.8dB (uniquement la version non SM) !
seul l’ERA-2 est spécifié à 6 GHz avec un gain de 11.2dB (2.4dB de moins à 3 GHz que l’ERA-3)

NLB-310 à 6 GHz : gain linéaire de seulement 10dB !



Chaîne Tx : ERA3 ou NLB-910 ? 

1: Mise en place des 2 MMICs NLB310 :
R24 et R25 = 11R
- Sortie A mesurée à Pout =  -16dBm avec petit coax soudé au plus près � assez logique mais demande confirmation sur d’autres exemplaires !
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Et avec cette puissance, on aurait pu s’attendre à une bonne post-amplification ! Or il n’en est rien puisque la Pout totale en sortie est de seulement -0.7dBm
-Remise en place du MMIC2  NLB310, mesure sur sortie B �Pout = seulement -14.5dBm  donc gain total +1.5dB ! ! !
-Or chaque filtre perdant 8.5dB, on peut alors dire que le MMIC2 seul amplifie alors de 1.5 + 8.5 = 10dB
-Remise en place du MMIC3  �Pout = -0.7dBm donc gain du MMIC3 environ 13.3dB Tensions sur chaque MMIC A ou B :

Collecteur +4.48V et base +2.7V
Conso environ 50mA par MMIC

2 :Substitution des 2 MMICs NLB310 par 2 ERA3 :
R24 et R25 de nouveau 47R et 33R
- Sortie A mesurée à Pout =  -16dBm avec petit coax soudé au plus près
-Remise en place du MMIC2 , maintenant ERA3, mesure sur sortie B �Pout = -11.7dBm ! ! !
-Or chaque filtre perdant 8.5dB, on peut alors dire que le MMIC2 seul amplifie alors de 16 +8.5= 13.2dB
-Remise en place du MMIC3  �Pout_max = +6dBm donc gain du MMIC3  seul proche de 18dB

Tensions sur chaque MMIC A ou B :
Collecteur +2.6V, base +3.5V
Conso IDEM, environ 50mA par MMIC

Donc les 2 ERA3 restent malgré tout, meilleurs que les NLB310 !



Chaîne Tx : pertes d’un seul filtre Hairpin 5 étages 
Dernier filtre Tx placé entre les 2 MMICs ERA-3
Piste de polarisation laissée en place
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Avec les pertes coax série additionnelles, on arrondira à 7.5dB



Chaîne Tx : puissance Tx obtenue juste après mélangeur
Afin d’étudier le comportement de la partie PA seule, 1 petit câble coaxial + SMA mâle a été ramené par-dessous la platine :
sa masse est soudée par-dessous 

son àme passe par un trou de ɸ 0.5 mm

Deux incisions fines dans la ligne 50 Ω permettent tour à tour avec le même coax de :
- mesurer la puissance directement en sortie du mélangeur (A)
- entrer la RF afin d’étudier au scalaire la chaîne PA seule (B)
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Puissance Tx ainsi mesurée juste après mélangeur (A ) :
Avec TRx FT-817nd à 432 MHz, on obtient avec :

1W � environ -6dBm
2W � environ -3dBm



Chaîne Tx : gain du PA seul au scalaire
Entrée coax en (B), juste après mélangeur :
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Avec 2 x ERA-2, gain chaîne Tx seule résultant, très faible de seulement 4dB



Chaîne Tx comparée avec NLB-310 ou ERA-3
� voir page précédente, gain mesuré de l’ensemble (2 filtres Hairpin + 2 x NL-310 ou  ERA-2) = seulement 3.6dB (4.0dB arrondis) !
Avec les mesures de Pin, de Pout et de perte des filtres Hairpin, on en déduit alors le gain de chaque cellule
Du coup chaque MMIC seul semble alors présenter à 5.7 GHz un gain de 9dB (ERA-3 = 12dB)

-7.5dB -7.5dB

-11dBm

Pout = 
0dBm

9dB 9dB

2dB2dB

-2dBm -9dBm

Avec 2 x NLB-310 ou 2 x ERA-2

-3dBm 
mes
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-7.5dB -7.5dB

-11dBm

Pout = 
+6dBm

12dB 12dB

5dB5dB

-3dBm 
mes

+1dBm -6dBm

Avec 2 x ERA-3

� donc chaque MMIC seul présente un gain de :
ERA-2 ou NLB-310 : 9dB
ERA-3 : 12dB



Chaîne Tx avec ERA-3 : essai de stubage���� négatif
Le seul stub efficace sera placé sur la sortie du Mélangeur rat-race
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Chaque MMIC présentant déjà une impédance entrée ou sortie de 50R, aucun stub n’améliorera les choses !



Chaîne Tx avecx ERA-3 : coax thru sous 1er Hairpin
Rajout sur le plan inférieur d’un petit coax semi-rigide compensant ainsi la perte de 7.5dB du 1er filtre Hairpin

La puissance de sortie passe tout 

Face normale

Hairpin totalement isolé / contourné
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La puissance de sortie passe tout 
de suite de + 0.5dBm à +7.5dBm 

Face opposée



Pertes filtres Hairpin avec Ni + Au : réponses de P-F
En accord avec Michel BVA ces CI seront ce coup ci réalisés en finition ARGENTURE et non pas finition ENIG tout simplement pour minimiser les pertes 
dans les filtres.
En effet autant une finition ENIG (Electroless Nickel Immersion Gold) n'a que très peu d'influence sur les pertes de lignes 50Z courtes, autant cela se 
complique pour des structures complexes telles que des filtres inter-digités planaires du fait de la ferro-magnétisation de la couche de nickel sous la couche 
d'or .

J'ai eu beaucoup d'échanges par email et au téléphone avec Rogers France et Rogers US, la solution la moins couteuse pour limiter au maximum les pertes 
est l'argenture à froid avec les inconvénients de l'oxydation, mais Rogers m'a confirmé par écrit que l'oxydation n'affectait en RIEN les pertes à 10GHz et 
bien au delà sur du RO4003 ou du RO4350, et ils m'ont même confirmé que sur du cuivre vert de gris bouffé par la corrosion l'incidence perte était quasi 
nulle; leur labo aux US a monté des manips pour vérification à la demande de certains clients US .

En fait dans un filtre complexe c'est la ferro-magnétisation de la couche de nickel qui fait que la propagation des ondes RF "se branle la nouille" sur le filtre 
du fait d'une structure physique non linéaire et donc les pertes augmentent de façon non linéaire à contrario d'une ligne 50Z rectiligne .
Sur une ligne 50Z, de plus de longueur courte (ce qui est le cas dans la majorité de nos design) l'influence perte est très faible.
Donc avec Michel BVA nous avons décidé que quand il y aurait des filtres dans ses design nous ferions de la finition argenture (Immersion Silver), tant pis 
pour les puristes de la belle ouvrage qui brille ...

Et je vais préciser:
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Et je vais préciser:
Ce transverter sera réalisé en version ARGENTÉE pas ENIG doré afin de limiter les pertes dans les filtres .

Au besoin on lancera un troisième batch de LNA 13cm MAIS le Grand 6 m'a dit qu'il existait des LNA tchongs pour 7$ environ port gratos et que cela fonctionnait 
bien, donc à voir avec lui avant toute décision

Pf

La solution apportée sur les derniers tirages confirme que l'Ag est parfaitement à la hauteur de nos attentes et les écarts se mesurent maintenant en dixièmes de 
dB et non plus en brouettes !!

F6BVA

Avec la version Ni + Au seule disponible, voilà qui  confirme totalement mes pertes trouvées, qui coupe  court à une 
certaine théorie de «pattes de mouche» et surtout, qu’on ne croyait pas en les mesures ! 
Donc depuis presque 4 ans que ce problème perdure, on aura pris le temps de réfléchir calmement  à leu rs vraies 
causes, devenues enfin lipides pour tous. Dommage q ue ce point ne fut pas vérifié bien avant la fabric ation de toutes 
les préséries des transverters 3 et 6cm ! !



4- OL = PLL 5328 MHz DF9NP

Pour réalisation définitive
Référence 10 MHz au choix, interne pu externe 
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Référence 10 MHz au choix, interne pu externe 
A souder au dos du circuit imprimé
Possibilité jusqu’à 4 fréquences OL différentes commutables



Synoptique

Doubleur

+5V
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Version circuit imprimé seul
Largeur plus petite que celle du boîtier Schubert
QSJ imbattable < 50€, à placer au dos du circuit imprimé
Supprime les chaînes multiplicatrices OL à comportement scabreux avec le temps
Compense l’instabilité en fréquence du Quartz (même avec chaussette chauffante)
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Montage définitif à l’arrière du printboard
Avant implantation définitive il serait également judicieux de recouper à l’aide d’une pince coupante fine :
- toutes les pinoches à l’arrière du PLL déjà coupées par Dieter, mais dépassant quelque peu du plan plastique noir

afin de ne pas effectuer de court-circuit intempestif vers le plan-masse transverter
au au pire, placer une feuille Mylar ou plastique intermédiaire (on ne prend jamais assez de précautions)

- fixer le PLL DF9NP au moyen de 3 soudures sur 3 faces du boîtier Schubert
- recouper les 2 pinoches mâles au niveau du jumper de 1.0 à 1.5mm, sinon le couvercle ne fermera pas complètement 
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Rx : mesure de Nf nettement moins bonne qu’avec le synthé extérieur car sa puissance LO_out n’est que de +9.2dBm 
l’idéal aurait été de suite une valeur de +10.0 à +10.3 dBm

PLL DF9NP : mesures gain / Nf obtenues

Rajout d’un stubage en sortie

Mesure initiale, Tamb = +29°C

Mesure initiale, Tamb = +24°C

40Transverter 5.7 GHz / 432 MHz F6BVAF5DQK  Seigy avril 2018

PS : le PLL DF9NP chauffe énormément le boîtier Schubert (conso totale Rx 240mA )

En Tx avec 2 x ERA-3 : max Pout  = +6.2 dBm (circuit imprimé d’origine)



5- Conclusion
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Conclusion
Cette fois-ci avec plusieurs rétrosimulations successives avec à chaque fois, nouveau circuit imprimé résultant puis nouvelle mesure de pertes, les 
filtres seuls sont maintenant parfaitement optimisés selon les règles de l’art par rapport au substrat (aucun stubage additionnel)
S’inspirer des designs de WA8NNL (ou de Down-East Microwave en 23 ou 13cm) s’est de suite avéré LE bon choix : les filtres Hairpin et les 2 
mélangeurs rat-race totalement séparés Tx et Rx constituent au final la meilleure solution

a/ Consommation DC sous 12V :
Rx environ 50mA
Tx environ 95mA
Et le trop haut régulateur 7805 (obligatoirement à recouper) peut aussi être remplacé sans problème par un 78L05

b/ Réception : tout comme avec les designs de G4DDK, G4BAO, DG0VE (et bien sur DB6NT), ce design fonctionne immédiatement avec +10dBm 
de LO : aucune mise au point post-montage à effectuer et aucun stubage à rajouter
- Gain de conversion Rx cette fois-ci, largement supérieur à 20dB
- Nf environ 0.7dB, parfaitement reproductible sur 4 exemplaires mesurés � se dispense ainsi de LNA front-end rustine en réception terrestre

c/ Emission : 
-Puissance Tx obtenue avec deux MMICs ERA-3 faiblarde : environ +5.8dBm au grand maximum (+10dBm initialement visés)
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-Puissance Tx obtenue avec deux MMICs ERA-3 faiblarde : environ +5.8dBm au grand maximum (+10dBm initialement visés)
-La substitution par des ERA-2 ou NLB-310 ne donne que Pout= 0dBm
-Un seul stub utile, juste en sortie du mélangeur Tx améliore les choses d’un bon dB

-Solution trouvée : passer outre le 1er filtre Hairpin en le remplaçant par un court-circuit en coax semi-rigide placé sous le printboard � gain 
immédiat de 7 à 7.5dB en puissance de sortie (ne sert que pour remplir la place sinon laissée libre) !

-D’un exemplaire à l’autre, la fiabilité des circuits imprimés dorés à via-holes sous-traités en Chine par P-F F5BQP n’est plus à démontrer !
-Bizarre ce choix porté sur les 2 MMICs spécifiés seulement jusqu’à 3 GHz, alors que la chaîne Tx des autres transverters 13 et 3cm est équipée du 
même FET GaAs NE32584 côté réception ou émission ?

Remerciements à F6BVA pour sa conception Rx des plus soignées et qui fonctionne du 1er coup
Et enfin pour les aides constructives apportées par Guy F2CT, Gégé F5ELY, Jacques F6AJW, Sylvain F6CIS et Eric F5PZR 

De loin la meilleure de toutes les conceptions BVA, sincères félicitations



B- Mesures sur 4 autres exemplaires

�consolidation des 1ères mesures effectuées
� amélioration puissance Tx
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Tvter F2CT_2 : mesures RF
La totale pénurie de MMICs ERA-3 nous a alors conduit à nous rabattre sur des ERA-2
Par contre celui-ci consommant 35mA seul, il a été décidé de porter sa résistance drain de 49 Ω à 82 Ω
Dans la mesure ou il travaille à petit signal, même 100R devraient théoriquement convenir
La consommation Rx totale passe ainsi de 68mA à 55mA
P_LO_opti = que +6 à +7dBm � la plus basse des injections LO mesurées
Hauteur centre CI et capot métallique : entre 15.0 et 15.3mm (soit 2mm de plus que les 3 autres modèles mesurés)

Mesures en Rx : 12V 59.4mA
MMIC utilisé : ERA-2
P_OL optimale +7dBm
Rx sans capot : (25.8 / 0.85) dB
Rx avec (capot+absorbant) : (26.3 / 0.81) dB � moins de différence ouvert / fermé que les 3 autres modèles
Hauteur centre CI et capot métallique : de 15.0 - 15.3mm (2mm de plus que les autres modèles)

Mesures en Tx : 12V 96.5mA
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Mesures en Tx : 12V 96.5mA
Commutation  : PTT à la masse
MMICs utilisés : 2 x ERA-2
Avec exciter FT-817nd à 432.0 MHz, Puissance Tx_out obtenue :
1W_in � +3.5dBm_out
2W_in � +4.9dBm_out maxi

Nb: 
Potards grilles différents de ceux du proto, à ajustement fin plus difficile (tournevis métallique obligatoire) 



Tvter F6AJW : chaîne Rx avec MMIC ERA-2
La totale pénurie de MMICs ERA-3 nous a alors conduit à se procurer des ERA-2
Par contre celui-ci consommant 35mA seul, il a été décidé de porter sa résistance drain de 49 Ω à 82 Ω
Dans la mesure ou il travaille à petit signal, même 100R devraient théoriquement convenir
La consommation Rx totale passe ainsi de 68mA à 55mA
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Transverters F6AJW et «me» : mesures Rx et Tx

Mesures en Rx : 12V 59.4mA
MMIC utilisé : ERA-2
P_OL optimale +11dBm
Rx sans capot : (26.0 / 0.65) dB ouvert
Rx avec (capot+absorbant) : (25.3 / 0.67) dB

Mesures en Tx : 12V 96.5mA
Commutation  :  DC_Tx
MMICs utilisés : 2 x ERA-2
Avec exciter FT-817nd à 432.0 MHz, Puissance Tx_out obtenue :
1W_in � +3.5dBm_out
2W_in � +4.9dBm_out maxi

Choix d’une commutation TRx «à la DB6NT» avec tension DC superposée dans le coaxial IF

Exemplaire F6AJW
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Mesures en Rx : 12V 59.4mA
MMIC utilisé : ERA-2
P_OL optimale +8.3dBm
Rx sans capot : (25.2 / 0.80) dB ouvert
Rx avec (capot+absorbant) : (26.4 / 0.75) dB

Mesures en Tx : 12V 96.5mA
Commutation  :  DC_Tx
MMICs utilisés : 2 x ERA-2
Avec exciter FT-817nd à 432.0 MHz, Puissance Tx_out obtenue :
1W_in � +1dBm_out
2W_in ���� +2.6dBm_out maxi � +9.6dBm avec un des 2 filtres hairpin «contourné»

Exemplaire «me»



Transverter F5PZR et SNA-386
Tx : substitution des ERA par 2 x SNA-386 avec Rd = 33 Ω
Stubage additionnel obligatoire côté Tx (inefficace avec ERA-3), révélant un comportement totalement différent 
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Réoptimisé en Rx

Injection 432 MHz : 2W



Transverter F5PZR dessous
Câblage côté PLL DF9NP
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Specs du SNA-386 (suggestion F5PZR)

En vue de substitution du MMIC ERA-3 devenu difficile à trouver
Marquage sur boîtier : S3
Toujours non spécifié à 5.7 GHz !
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Transverter «me» en Tx, un seul Hairpin et SNA-386 (suggestion F5PZR)

Transverter BVA avec en partie Tx : un seul Hairpin utilisé , (2ème Hairpin «contourné» sur le plan inférieur par coax semi-rigide)
Avec FT-897nd à 432 MHz �P = 1W en AM et 2W en FM
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Pin_432(W) 2 x ERA2-
SM (dBm)

2 x ERA-
3 (dBm)

2 x SNA-
386 (dBm)

2 x SNA-386 + 2 
stubs (dBm)

2 x SNA-386  + stub race-rate 
supplémentaire

1 7.2 +7.0 +9.7 +10.1

2 +7.5 8.0 +7.8 +10.9 +11.8

Remarque Stubage
inefficace

Stubage
inefficace

Sans 
stubage

Avec 2 stubs
additionnels

2 stubs + stub race-rate

Conclusion : la barre des +10dBm est enfin atteinte et même dépa ssée
2 x SNA-386 bon stubés donnent pratiquement la même Pout que 2 x ERA-3
contrairement aux ERA-3, les 2 stubs améliorent très nettement la puissance de sortie !
le stub Race-rate augmente encore le gain d’environ 1dB (déjà vu et confirmé par ailleurs)



C-Récapitulatif des mesures

Sur 4 exemplaires
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Condensé des mesures Rx et Tx à injection LO optimale

Tvters
mesurés

P_LO_opti
(dBm)

Rx gain/Nf 
(dB)

Max Pout Tx
(dBm) *

MMICs utilisés Conclusion

F2CT_proto +10 26.2/0.72 +6 2 x ERA-3

F2CT_2 +7 26.3/0.81 +4 2 x ERA-2SM

F6AJW +11 26.0/0.65 0 2 x ERA-2SM

«Me» +8.3 26.4/0.75 0 2 x ERA-2SM Un seul Hairpin ����Pout +7.5dBm

Conclusion :
Rx : tel quel, aucun stubage additionnel à rajouter
Tx : à 432MHz, Pin=2W

Effectuée sur les 4 exemplaires
Avec sweeper HP8350 et tiroir 8GHz HP83525a extérieurs
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Un stub en sortie du mélangeur Tx apporte 1 bon dB en plus
Le contournement de l’un des 2 filtres Hairpin en Tx apporte environ 7.5dB supplémentaires



Câblage des 3 autres PLLs DF9NP au dos des circuits imprimés
En utilisation Rx, par rapport aux valeurs obtenues sur sweeper extérieur (puissance LO optimisée), sans rien faire le couple gain /Nf est 
maintenant sérieusement altéré  � le gain de chaque exemplaire diminue de 4 à 5dB (+ remontée de Nf > 0.3dB) ! 
Un stub obligatoire en sortie LO du PLL est la seul e façon permettant d’y remédier 

Le pliage du stub (couplage vers la 
masse du C-I) joue également en Rx
sur le couple gain / Nf
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Rx : gain / Nf avec PLL DF9NP en place

Avec stub en sortie LO évoqué page précédente
Mesures Rx réalisées sur 5 exemplaires
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Tvter F5PZR



En résumé

1- Partie Rx : parfaite, acquise après plusieurs rét ro-simulations successives d’une extrème efficacité
La partie Rx est parfaitement au point et ne nécessite aucune amélioration ou post-stubage additionnels

Suggestions d’améliorations en cas de nouveau design

2- Partie Tx : comment atteindre Pout = +10dBm ?
-Avec les actuels MMICs ERA-3 ou équivalents, c’est absolument impossible !
-A cette fin, il faudra :

Contourner un des 2 filtres Hairpin, en vue de gagner de suite 7dB sur le gain linéaire
Substituer les ERA-3 par des SNA-386 puis les stuber individuellement
Ou attendre une conception future à 2 étages avec FETs NE32584c mieux adaptée et à gain d’emblée plus important 

Après les mesures réalisées sur 5 exemplaires, on en arrive aux conclusions suivantes :
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Simulation électromagnétique en une page !

Après avoir rentré tous ces paramètres (avec de nombreuses sources d’erreurs possibles), une 1ère simulation doit alors conduire à la gravure d’un 
1er circuit imprimé, puis au montage/câblage d’une 1ère platine (filtre seul)

Les substrats composés de lignes 50 Ohm; filtres passifs, circuits d’accord pour composants actifs, etc . . . ne sont conçus qu’avec des logiciels 
spécifiques de simulation (Sonnet, Microwave Harmonica, ADS, Microwave Office, HFSS, Ansoft, etc) et tournent actuellement sous Windows
Il y a encore 15 ans, les logiciels de simulation tels Cadence ou Valid ne fonctionnaient que sous UNIX 
et de gros ordinateurs (VAX, etc . . )

En fonction du substrat et du type de filtre, on rentre alors à la fréquence 
visée tous les paramètres connus tels que : 

type de filtre retenu et nombre d’étages
épaisseur du substrat et des couches de cuivre
Epsilon du substrat et sa tangente Delta
perte visée, etc . . .

But : optimiser les pertes série des filtres et lignes imprimés sur substrat diélectrique en technologie microruban (Microstrip)
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1er circuit imprimé, puis au montage/câblage d’une 1ère platine (filtre seul)
Ses 1ères mesures permettent alors d’en appréhender les pertes réelles et ainsi, les écarts de perte obtenues par cette 1ère simulation théorique

NB : les valeurs d’Epsilon et de tangente Delta fluctuent car dépendent, non seulement de la fréquence mais aussi de la qualité de reproduction du 
substrat par le fabriquant - - pas toujours évidente à très haute fréquence - - et ceci, même d’une plaque terminée à l’autre d’un même lot

Afin d’optimiser les pertes finales, une 2ème simulation (rétrosimulation ) permet alors de rentrer les pertes réelles mesurées ainsi sur les filtres : 
Alors on corrige les valeurs d’Epsilon et de tangente Delta par approximations successives
Un 2ème circuit est alors gravé puis mesuré en RF

Pour arriver à des pertes filtres finales les mieux optimisées possibles dans les règles de l’art, ce triptyque simulation / gravure / mesures RF 
sera appliqué au moins 3 fois, voire d’avantage ! !

Cette succession d’opérations est très onéreuse et chronophage, mais ne se contenter que d’un seul et unique triptyque conduit forcément à l ’échec 
Et il en est ainsi pratiqué dans l’industrie



D-Annexe 1 : montage en boîtier Schubert

Quelques astuces en vue de se simplifier le travail, surtout si le circuit imprimé a entièrement été câblé avant
Fiche SMA et soins à apporter (ruptures d’impédance à 5.7 GHz toujours possibles)
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Montage boîtier Schubert : cotes
Après avoir reporté les cotes de perçage du proto F2CT sur un bout de papier, on a alors décidé de les formaliser
Les trous sont prévus pour des embases SMA soudables 
Par rapport à une embase vissée, non seulement il faut prévoir les 4 vis qui se dévisseront à la longue, mais leur soudure définitive rigidifiera 
d’avantage la face concernée
Côté IF, 3 trous supplémentaires DC ont été rajoutés
On a préféré percer chaque ½ face boîtier avant montage/soudage, car la découpe au scalpel de l’excédent téflon sur les pinoches SMA est 
rendue ainsi beaucoup plus aisée

Montage effectué sur étau à mors déporté
Soudure effectuée au fer à air chaud
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Montage boîtier Schubert : embases SMA
Montées sur chaque ½ face séparée
En vue de couper chaque pinoche à exactement la même dimension :
-garder un petit bout rond de téflon de hauteur 1.5mm
-couper à la pince coupante les 3 pinoches à exactement la même dimension
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Montage boîtier Schubert : liaison pinoche SMA / ligne 50Ω
2 exemples simples de rupture d’impédance en 5.7 ou 10 GHz
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Téflon affleurant la surface verticale extérieure du Schubert Téflon affleurant la surface intérieure du Schubert � montage correct



Montage boîtier Schubert : assemblage final en résumé
1- Découpes initiales sur circuit imprimé : à prévoir en diagonale (mini-pince coupante) : 

2 mini-découpes à 45°, d’environ 1x5 mm, à l’endroit de chaque pliure
2 petits-échancrages de 4 x 1mm à l’endroit de la mini-pliure destinée à souder l’autre ½ face dessus

2- Présenter les 2 faces du Schubert en opposé l’une vers l’autre 
Vérifier que les pinoches SMA tombent pile sur les 3 entrées Rx, Tx et IF, et que rien ne force
Retourner le circuit imprimé et le poser par gravité sur les 3 pinoches 

3- Positionner l’ensemble des 2 demi-faces + CI dans un des 2 couvercles, et commencer à souder en prenant un maximum de précautions 
dimensionnelles
En cas de très léger écartement entre circuit imprimé et côté long d’une face (à contrôler sous bino), ramener légèrement cette dernière en 
contact à l’aide d’un petit serre-joint, mais sans forcer - - puis souder !

4- Côté composants actifs, souder également toutes les mises à la masse proches des faces du boîtier

Dixit Gégé F5ELY il est plus facile de d’abord souder le circuit imprimé vierge dans le boîtier, puis de le câbler ensuite
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Dixit Gégé F5ELY il est plus facile de d’abord souder le circuit imprimé vierge dans le boîtier, puis de le câbler ensuite
Mais dans le cas présent, les platines proposées furent entièrement câblées avant

Afin de fermer les 2 couvercles de chaque côté, il faudra recouper en hauteur (grosse pince coupante) :
-la résistance de charge 50 Ω 
-le régulateur 7805 



E-Annexe 2: boosters / SSPA en aval

Quelques suggestions, en vue d’amplifier les +5 à +10dBm de ce transverter BVA
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Solutions d’amplis booster aval
Chaîne amplificatrice Alcatel en 2 boîtier avec Alumines ( voir PPT Ensemble 5.7 GHz F5DQK pages 6 à 7) 
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Ampli chinois low-cost sur eBay, prévus pour Drônes

Solutions d’amplis booster aval
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Fiches SMA reverse : à substituer par des fiches SMA fourchettes  classiques



PA Alcatel 8 GHz 12W gain 50dB, réadapté à 5.76 GHz, entre autres chez F8DLS (exemplaires achetés via eBay Pologne)

Solutions d’amplis booster aval
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Exemple de mono-étage de puissance F1JGP

Solutions d’amplis booster aval

Régulateur 7.5A Régulateur 7.5A Régulateur 7.5A Régulateur 7.5A (9.5A typ€
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U=12V, I_repos=2.4A
I en charge = 8.4A
G_lin <=11dB 
Pour Pin = +35.5dBm ou 3.5W, Pout = +43.9dBm ou 24.6W  Pour Pin = +35.5dBm ou 3.5W, Pout = +43.9dBm ou 24.6W  Pour Pin = +35.5dBm ou 3.5W, Pout = +43.9dBm ou 24.6W  Pour Pin = +35.5dBm ou 3.5W, Pout = +43.9dBm ou 24.6W  



Solutions d’amplis booster aval
SSPA 6cm, de 12W à 40W F6BVA à 3 étages (voir son site WEB)

Version à 2 régulateurs LT108312W, 2 étages, attaquable avec +5dBm BigBVA 35W version actuelle (alime à 2 LDMOS IRFZ44a séparée€ 
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Version à 2 régulateurs LT108312W, 2 étages, attaquable avec +5dBm

BigBVA 35W version N-1 (alime à 2 régulateurs LT1083 en //€ BigBVA 40W version actuelle (alime à 2 LDMOS IRFZ44a€ 

BigBVA 35W version actuelle (alime à 2 LDMOS IRFZ44a séparée€ 



Solutions d’amplis booster aval
Spécifiquement pour  EME : SSPA Dateno 40 - 65W avec alimentation secteur incorporée
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Alors à quand votre future station 
opérationnelle en hyper ? ? ?
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