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EDITORIAL
Philippe MARTIN, F6ETI

"LE GROUPE VHF ATLANTIQUE EST NE ...

Souhaitons lui longue et active existence.

Le C.A. du REF avait décidé le 9 décembre 1952 d'organiser l'activité des OM
s'intéressant aux VHF mais la maladie du sommeil s'était abattue presque
aussitot sur cet intéressant projet; les soins qui lui ont été prodigués par
certains portent leurs fruits et nous assistons a un réveil qu'on peut
probablement considérer comme une guérison compléte.

Ainsi donc, les OM VHF de la région Atlantique ont décidé, lors de la réunion
du 11 octobre 53, @ MORTAGNE, de se grouper pour pouvoir bénéficier des
avantages que ceci apportera G la cause des VHF. Il y a du travail fort
intéressant a faire; des résultats trés encourageants avaient été obtenus, mais
ils étaient restés isolés et il importe qu'ils soient diffusés, compléiés et
coordonnés afin que les enseignements qu'on peut en tirer profitent a
l'ensemble des OM du Groupe.

Comme partout ailleurs, les activités professionnelles des OM composant le
Groupe VHF Atlantique sont aussi nombreuses que variées, mais nous
comptons parmi nous plusieurs techniciens avertis dont les VHF sont non
seulement le violon d'Ingres mais aussi l'occupation quotidienne et aupreés
desquels ceux qui sont moins familiarisés avec cette technique pourront
trouver les conseils nécessaires. ‘

Ce sont la les grandes lignes de ce qui devra étre l'activité du Groupe VHF
Atlantique, mais il est hors de doute que de nombreuses questions de détail,
non moins intéressantes, se présenteront peu a peu, telles que, par exemple:
Mesure de la fréquence exacte des différentes stations; essais comparatifs des
divers types de récepteurs VHF d'un usage courant chez les OM; essais de
nouveaux tubes VHF encore rares dans le commerce; eic ... etc ...

Le coup de pistolet du starter donnant le départ a notre Groupe a résonné
assez fort pour qu'on puisse espérer que son écho continue pendant longtemps
a stimuler notre activité pour le bien commun de tous les participants."”

Ainsi s'exprimait Georges DIDELOT, F8TD, dans I'éditorial du bulletin
d'informations N°1 (*) du Groupe VHF Atlantique qu'il lancait en octobre
1955. Elargissez "Groupe VHF Atlantique" 3 "communauté radioamateur
francaise”, VHF a VHF/UHF/SHF, MORTAGNE a SEIGY et méditez la
vision de 1'un de nos illustres précurseurs ...

(*) Merci a FOXL qui m'a donné récemment sa collection de ces bulletins.
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AMPLIFICATEUR VHF avec une triode GS 35

par F50AU - Jean - Pierre Morizet

Beauco'up d’OM ont acheté des triodes russes Gl 7, GS 31ou GS 35, maisil semble, d’aprés ce
qu’on entend sur l'air, que peu d’amplis aient été réalisés avec ces tubes.

Le but du présent article est de faire sortir toutes les GS 35 des tiroirs. Pour cela un ampli
expérimental sur 144 MHz, avec une GS 35 destiné au trafic EME vous est proposé. L’article porte
essentiellement sur la description de solutions accessibles a tous, réalisables avec un outillage simple
et des matériaux courants. Attention, vu la HT utilisée cette description ne s’adressent qu’aux OM
expérimentés et trés prudents

Rappel sur les triodes russes

Il'y a déja quelques années déja, on a vu apparaitre sur le marché de I'occasion, notamment a
Friedrichhaffen, des tubes russes neufs vendus a des prix trés intéressants. Depuis la description de
montages dans VHF - COM ou Dubus, qui montrent qu'on peu obtenir les performances d’une 8877
avec une GS 35, les prix ont évolué a la hausse et les tubes se font plus rares.

Pour une puissance de dissipation identique a la 8877, la GS 35 présentent certains
avantages :

- tension de chauffage plus élevée12 V et courant de chauffage plus faible (possibilité d'utiliser
un petit transformateur torique de 50 VA facile a trouver et peu encombrant)

- gros radiateur d’anode_plus facile a ventiler

- puissance de dissipation de grille plus élevée (moins de risque en cas de courant de grille
important)

- structure coaxiale

- fonctionne aussi en UHF et peut - étre en SHF (a vérifier)

- prix intéressant

A noter aussi quelques désavantages :
- nécessité d’'une puissance d’excitation plus importante ( 80 W au lieu de 40 W)
- approvisionnement en tubes aléatoire

Description d’un ampli VHF

L’alimentation haute tension

Le tube GS 35 fonctionne sous 3000 V (attention danger mortel), avec 4000 V ¢a marche
encore mieux. Le courant est de l'ordre de 1A . Autant dire tout de suite que c’est la partie la plus
difficile a réaliser. Reportez vous aux articles de FIMZN (CJ 93) et FSMSL (CJ 97), tout est décrit, sauf
ol trouver le transformateur. C'est ce point qui m'a posé le plus de difficultés. Donc avant de vous
lancer dans la construction de I'ampli, résolvez le probléme de I'alimentation haute tension en retenant
un élément important : quand vous redressez 3000 V efficaces, vous obtenez sur le condensateur de
filtrage la tension de créte 3000 x V2 ~ 4200 V, mais dés que I'alimentation débite un peu la tension
retombe rapidement vers 3000 V, voire moins si la résistance du primaire et du secondaire ne sont
pas suffisamment faibles. Donc n’espérez pas trop obtenir les 3000 V avec un transformateur de 2000
V efficaces au secondaire. Et n’oubliez pas que si vous mettez la main sur la HT vous étes mort.

Schéma de principe

Il s’agit d'un montage classique de triode en grille a la masse.reportez vous a I'article de
FSMSL dans CJ 97. Le circuit d’entrée est constitué d’une petite self bobinée et de deux condensateurs
ajustables. Pour le circuit de sortie on utilise une ligne quart d’onde en téle de cuivre ou de laiton. J'ai
calculé la ligne d’anode a partir de I'article de FSMSL de CJ 97, ainsi que des feuilles de calculs sous
excel que FSMSL m’avait communiquées
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Fixation du tube

Réalisez un trou @ 60 mm dans la cloison séparatrice anode - CathOQe. Pogr faire le trou on
peut utiliser une scie sauteuse et terminer a la lime, ou mieux un emporte piece. F}gahser une collerette
en téle d’aluminium de 1 mm qui sera fixée coté cathode par 6 rivets pop ; un collier Serflex serrera la
collerette sur la bague grille du tube

Collier de
connexion ligne

Collier Serflex

Grille

90 mm

Rivets
positionnés sur
cercle & 75 mm

& 35 mm
Découpe
suivant . 5
rayons Pliage a 90°
sur cercle
60 mm

Cj2002 - 4

Pour réaliser la collerette, découper dans de la téle aluminium de 1 mm un disque de & 90
mm, avec un trou & 35 mm au centre. Marquer le cercle concentrique @ 60mm . Réaliser une série de
découpes espacées d’environ 5 a 10 mm en suivant un rayon entre les cercles @& 35mm et & 60mm .
Les languettes obtenues seront pliées a angle droit. Pour parfaire la forme de la collerette I'emboiter
sur un tube acier & 60mm et taper avec un petit marteau pour avoir un pliage nette suivant le cercle &
60mm.

Autour de la collerette rivetée sur la cloison anode - cathode en face du trou @ 60mm, un
collier Serflex viendra serrer la collerette sur la bague grille du tube.

BNC HT ou
fiche HN
Fiche et capacité
couplage sortie HF

Double sandwich

: apg découplage
téflon

Ir0
=

‘Ligne d’anode

220 mm

Capacité d'accord

Capacité d’accord

Celle - ci est obtenue par un disque en laiton & 60 mm de 2 mm d’épaisseur fixé sur une tige
filetée M6 en laiton reliée a la masse. En rapprochant plus ou moins ce disque de la platine en
laiton fixé sur le radiateur d’anode, on fait varier la capacité entre anode et masse.

Un boulon laiton M 10 est fixé sur le chassis. Ce boulon est percé en son axe et taraudé a M 6.
La tige filetée est mise a la masse par ce boulon. |l est indispensable d’ajouter coté extérieur du

chéssis un contre éerou papillon, afin de bloquer la tige filetée-aprés-accord et surtout garantir un
bon contact a la masse.
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Bouton isolé i

_ - Tige
filetée M6

Disque
laiton & 50

\ Ecrou laiton M 6

Contre écrou
papillon M6 Boulon M10

|

Le disque percé et taraudé est vissé sur la tige filetée. L'écrou laiton utilisé en contre écrou
permet de bien positionner le disque perpendiculairement a la tige filetée. L'ensemble est bloqué par
soudure a 1'étain.

Cagacité de couplage

Elle est réalisée sur le méme principe que la capacité d’accord : disque laiton & 50 mm, mais
cette fois reliée a la fiche N de sortie par une ligne coaxiale rigide.

La ligne coaxiale est constituée d’'un morceau de tube de cuivre écroui de plomberie &16/14
mm soudé a I'étain sur la masse d'une fiche N chassis. L'ame est constitué d'un morceau de tube
laiton @ 6 mm soudé d'un coté sur la fiche N et dépassant de I'autre c6té d’environ 1 cm. Le centrage
de I'ame de cette extrémité de ligne est réalisé avec une morceau de téflon.

Le disque laiton est percé et taraudé en son centre a M4. Un morceau de tige filetée est vissé
sur le disque avec un contre écrou laiton destiné surtout a rendre la tige filetée bien perpendiculaire au
disque. L’ensemble tige filetée, disque , contre écrou une fois assemblé est soudé a I'étain ;

Ensuite la tige filetée est glissée dans I'extrémité de I'aAme, puis soudée a I'étain aprés que la
ligne a été fixée au chéssis

Vis de blocage

Tube 16/14 mm

Platine dural

Disque laiton & 50 —

Ecrou M4

Tube & 6/4 mm

Vis Fiche N
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Le réglage du couplage s’obtient en faisant coulisser I'ensemble dans un morceau de dural de
2 cm d’épaisseur percé a 16 mm et fixé sur le chassis. Une vis assure le bocage et le bon contact 3 la
masse.

On peut remplacer la platine dural par du tube de cuivre 18/16 mm soudée sur un carré de tole
de laiton de 2 mm. Aprés avoir réalisé 4 traits de scie sur le tube de cuivre, un collier serflex permet
d’obtenir un coulissement « gras » de la ligne.

A noter qu’on peut changer les diametres des différents tubes pourvu que la ligne fasse
toujours environ 50 Q (rapport des diamétres de 2.3 )

Ligne d’anode

La ligne d’anode, en téle de laiton de 1 mm, est brasée avec de la soudure a I'argent sur un
collier, obtenue une bande de laiton de 1 cm de largeur et de 1 mm d’épaisseur, qui ceint la base du
radiateur d’anode. On pourrait souder a I'étain, mais la résistance mécanique n’est a mon avis pas
suffisante.

Ce type de brasure a environ 600 °, est assez facile a réaliser avec une lampe a souder. Si
vous n'y arrivez vraiment pas, demander .a votre chauffagiste de vous aider.

Le serrage du collier sur I'anode est réalisé avec une vis a téte BTR, plus facnle a tourner avec
un clef alen qu’avec un tournevis.

Sur le collier d’anode sont brasées deux plaques carrées de 70 mm de c6té, paralléles aux
disques des capacités d’accord et de couplage. Une feuille d’isolant téflon de 0,5 mm d’épaisseur, est
fixée sur les angles des plaques avec des vis de 2,5 mm, cela afin d’éviter le contact des disques avec
la haute tension. On s’assurera aussi que les disques en bout de course ne touchent pas la HT.

@ 100 mm 170 mm

'y
v
3
v

70 mm

Cj2002 - 7




Branchement HT

60 mm

1
1
|
Axe de la GS 35 i
|
i
I

A
v

e retour a la masse de la ligne d’anode (c6té opposé au tube) est assuré par une bande de
tole d’aluminium de 2 mm d'épaisseur et de 100 mm de largeur pliée a angle droit.(cf schéma)

L'isolement HT de ce pied de ligne par rapport a la ligne d ‘anode est obtenu par un double
sandwich téflon : téle.alu .2mm, feuille t&flon 0,5 mm, ligne laiton 1mm, feuille téflon 0,5 mm, t6le alu
2 mm. Les tbtes alu et les feuilles téflon sont plus larges que la ligne, ce qui permet de serrer le
sandwich par des vis situées dans cette surlargeur sans avoir a traverser la ligne. Dans les sandwiches
téflon les vis de traversée sont souvent a l'origine des probléemes d'isolement.

On peut simplifier le montage en isolant par un condensateur assiette entre le pied de ligne et
la cloison anode - cathode a condition de disposer d'un condensateur de quelques centaines de pF qui
supporte 5000V et accepte un courant de 1 A.

Dans certains montages l'isolement HT de la ligne d’anode est réalisé avec un condensateur
tout prés de I'anode ; I'avantage est que le courant y est plus faible mais la surtension est importante.
L'inconvénient majeur est que I'alimentation haute tension s’effectue sur un point chaud ( potentiel HF
élevé) ce qui pose des problémes de découplage de I'alimentation HT. Aussi je préfére alimenter en
HT le plus prés possible de la masse.

Vis de serrage
i Point
v:;'ﬁgﬁ d’alimentation
HT
téflon Tole alu
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Alimentation HT

La haute tension péneétre dans la cavité d’anode par un fiche BNC HT chassis femelle. Deux
selfs de choc réalisées avec 50 cm de fil de cuivre &1,5 mm, bobinées sur air (& intérieur 8 mm) et un
condensateur assiette ( 10 kV, 1nF ou plus) assurent le découplage .

Pour obtenir des selfs bien réguliéres, bobiner le fil de cuivre a spires jointives sur une queue
de foret (tous les diamétres sont disponibles) ; ensuite passer la queue d’un foret de 1.5 mm par
exemple entre les spires pour obtenir un écartement régulier.

Ligne d’anode

(o= o]
10F 10KV qopm

BNC HT

/7

Refroidissement du tube -

Le tube est refroidi par circulation forcée dair dans le radiateur d’anode. Pour cela I'ai soufflé
par une turbine dans le compartiment d’anode, traverse le radiateur et sort par une cheminée téflon
@ 100 mm a travers le couvercle supérieur percé de trous & 10 mm trés rapprochés.

La cheminée est constituée d’un feuille de téflon 0,5 mm enroulée en forme de tube & 100 mm
et maintenue enroulée par trois.agrafes. la cheminée s’emboite sur le radiateur d’anode et est fixée au
couvercle de fa cavité comme suit : dans un tube PVC de 100 mm, découper une rondelle de 15 mm,
la fixer perpendiculairement au couvercle avec de petites vis parker, emboiter le tube téflon sur le
morceau de tube PVC et maintenir en place par un collier Serflex.

[ 1T T 1]

== g
Collier l I ' ‘ i g
Serflex Tube
air PVC
agrafe
Tube
téflon
¢ air
Collerette PVC plomberie
32 mm Feuille téflon
enroulée




Pour le refroidissement de la cathode, percer six trous @ 10 mm dans la cloison anode -
cathode pour réaliser un courant d’air qui ressortira par le capot inférieur au moyen d’'une petite
cheminée qui coiffe I'extrémité inférieure du tube.

Circuit d’entrée

Pour le circuit d’entrée jutilise le schéma suivant :

Point d’attaque
6 spires fil argenté a 3 spires
1,5 mm sur &

intérieur 7 mm

C ajustable
20 pF

CV 10 pF _
Prise coaxiale

J/ d’entrée

Réglages des circuits

Méme en suivant scrupuleusement une description, il est rare que I'accord du circuit d’entrée
fonctionne du premier coup. Voici comment je procede pour les réglages :

- ne connecter que le circuit série de cathode (self + CV 10 pF).

- avec un grid - dip vérifier que le circuit série s’accorde bien sur 144 MHz ( tube froid, non
alimenté); si nécessaire revoir la self pour obtenir un accord avec le CV a peu prés a mi - course.

- ensuite brancher le CV ajustable, avec le point d’attaque au milieu de la self

- faire chauffer le tube suffisamment longtemps surtout s'il est neuf, en le ventilant

- mettre une charge 1 kW en sortie d’ampli

- appliquer la haute tension (ATTENTION DANGER MORTEL) avec une résistance de
10 kQ entre cathode et masse, le circuit de polarisation n’étant pas en service

- s'assurer que tout va bien ( pas d’amorgage)

- supprimer la résistance et mettre en service le circuit de polarisation

- régler le courant de repos a environ 150 mA _

- appliquer quelques watts a I'entrée et régler les deux CV du circuit d’entrée pour un minimum
de ROS (moins de 1,2)

- si le ROS ne descend pas suffisamment, changer le point d’attaque sur la self d’'une spire ; si
¢a empire revenez en arriere.

Les réglages du circuit d’entrée se font obligatoirement avec le tube polarisé ; avec un tube
non alimenté, méme chauffé les réglages ne sont pas les bons.

Le réglage du circuit de sortie se fait dans un premier temps avec un couplage de sortie faible
et au maximum de puissance de sortie. Augmenter le couplage progressivement en reprenant I'accord
pour un maximum.de puissance de sortie..Chercher la position de couplage qui donnera le meilleur
rendement (celui - ci dépend en partie de la puissance d'excitation)
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Circuit de polarisation de cathode

Le circuit décrit par FSMSL dans CJ 97 fonctionne bien mais ne permet pas un réglage fin du
courant de repos ; je préfére le montage de VHF Communication qui par contre nécessite un transistor
ballast PNP

Pour environ 26 V de tension grille - cathode, le courant de repos est de 150 a4 200 mA
(variable en fonction de la tension de plaque et de I'age du tube)

Vers cathode
4,7 kQ 1kQ transistor NPN : boitier TO 220
transistor PNP : boitier TO 3
Zener
1k 68V
» Moins HT

-»

Chauffage du tube

La tension de chauffage du tube ( 12 V) est obtenue par un petit transformateur torique 50 VA.
Un ampéremetre en série permet de contrdler que le chauffage fonctionne bien. Pour réduire un peu
les chocs thermiques a la mise sous tension, une diode 15 A en série avec le chauffage réduit le
courant efficace de moitié ; aprés un dizaine de secondes cette diode est court - circuitée par un
interrupteur.

Ergonomig_

Pour plus de commodité j'ai placé en fagade - avant les commandes et indicateurs auxquels on
a besoin d’accéder facilement :

- accord plaque

- accord cathode

- réglage courant de repos

- amperemeétre courant de chauffage
- led indiquant commutation émission

Sur la face arriére les connexions :

- fiche N entrée HF

- fiche N sortie HF

- fiche BNC HT (plus alimentation)

- fiche SO 239 (moins alimentation et masse)
- fiche cinch commutation émission

- cordon secteur pour turbine et chauffage

Et enfin rajouter des poignées sur les cotés, ce sera plus facile pour le transport.

Tout n'est pas décrit en détail, mais avec les photos vous devriez vous y retrouver sans
probléme, sinon écrivez - moi : j-p.morizet@wanadoo.fr
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DESCRIPTION DU NOUVEL OL DES BALISES DU 22

L'OL d'origine des balises du 22 (1) était un oscillateur du type G4DDK 004 , utilisant un quartz 7,5ppm de chez Giga-Tech
sans régulation en température , le dernier étage de 'OL étant ajusté a +17dBm pour 1152 Mhz . Dans les années passées
nous avons connu des problemes de stabilité du niveau de sortie et bien sur de précision en fréquence .

Nous avions donc décidé que lors de la prochaine maintenance , nous changerions I'OL de référence et ce moment s'est
présenté fin 2001 . Cet article décrit le nouvel OL installé comme référence dans les balises F1IXAO , FIXAP et FIXAQ.

SYNOPTIQUE
DATA
PIC CLK PLL REF 5 Mhz
16F84 LE

Adjust.
I MMIC I

1152,012 Mhz N + 18dBm

LES DIFFERENTS MODULES

Le circuit PLL

Clest un ensemble complet de dimension 20 x 15 mm ! . Les premiers essais ont été faits avec un module VARI-L du genre
PLL300-1014 (2) , le montage final avec un module ALPS de récupération sur un circuit de BTS GSM

Le module comprend un circuit LMX2326 CMS de National semiconductors (3), un VCO et un filtre de boucle ( calculé
pour un pas de 200 Khz ) le tout dans ce tout petit boitier . Il nécessite une alim PLL ( 5V ) , une alim VCO ( 5V ) et une
référence comprise entre 5 et 40 Mhz a OdBm (-15 dBm mini ) . Le niveau de sortie a 1152 Mhz est d'environ + 2 dBm .
L'OCXO

Clest Ia référence choisie pour le module PLL . C'est un OCXO de marque QKP 5 Mhz de récupération choisi car le "pulling"
de I'OCXO était suffisant pour atteindre la fréquence désirée .

En effet , la fréquence de référence des balises est 1152,012 Mhz et le pas est fixe dans le module PLL ( 200 Khz ) , ce
module PLL n'est donc pas capable de sortir autre chose que 1152,000 Mhz ou 1152,200 Mhz .

Changer le pas ( par programmation ) sans changer le filtre de boucle dégraderait beaucoup trop le bruit de phase ( essais
faits jusqu'a 100Khz sans trop de dégradation ) et refaire un module PLL complet ne nous " enchantait " pas I Le choix de
décaler 'OCXO a donc été pris .
Le décalage nécessaire était de :
1152/0,2=5760 12 Khz/5760= 2,0833 fOCX0 /0,2=R
Décalage = R x 2,0833

Un premier essai avec un OCXO de 26 Mhz n'a pas permis d'atteindre la valeur requise d'environ 271 Hz . La commande en

t§n§i0n de I'OCXO ne permet qu'un décalage de 1,2 10-6 (=~ 32 Hz) et méme en ajoutant une capacité de faible valeur en
Serie avec le quartz , les 271 Hz n'ont jamais été atteints .( le max atteint a ét¢ d'environ 120 Hz)

Avec 'OCXO 5 Mhz (R= 25 ) , une capa ajustable de 4,5 pF Gigatrim en série avec le quartz et 10 V sur la tension de
commande , le décalage de 52,0833 Hz a été atteint sans difficultés et sans conséquence sur la stabilité .

(5000 052,0833 Hz /25) x 5760 = 1 152 012 000 Hz  cqfd...
Cj2002 - 17
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Le circuit PIC de programmation SCHEMA
Le circuit LMX2326 se programme 4 travers un bus 3 fils ( Data , Clock , Enable ) , et perd sa programmation en cas de En fait , il est relativement simple puisque nous utilisons 4 modules principaux PLL-PIC-OCXO et MMIC

coupure d'alim . 3 mots de 19 bits doivent donc étre envoyés au LMX2326 sur le fil Data , a chaque mise sous tension ,
validés par le fil Enable et au rythme du fil Clk . Notre choix s'est porté sur la solution " la plus simple " : un PIC , mais
solution aussi la plus compliqué pour nous : nous sommes nuls en PICT. Un appel au secours sur le réflecteur frhyper nous

a permis de trouver "l'oiseau rare": Jo€l F6CSX .
+808

Jotl a crée un programme (4) permettant de iorogrammer le LMX2326 a partir d'un PIC 16'1384 , seules 3 variables sont a §¢.F 36 " 4 i“r
rentrer avant compilation : R, N et A r 4

S E °

T +-2V

Fsortie(vco) = (Fref /R) x [(32xN) +A] et le pas du synthé = 200 Khz A/UF ;,—7' ;; 5; ;]J % a AuF L IL
4 7 4 4 7 A ;i; ;; ;/; ANGoo 4
4

Calcul de R: R = F ref / Pas du synthé Dans notre cas R = 25 RF 400pF  AH 1 400,F A2

N

ovT
Calculde NetA: Fvco / Pas du synthé Dans notre cas : 5760 g‘ I

2 .
5760 / 32 = 180 doi: N=180 d 4 L
A=0 SGA €586 3s | nry
"
+Sv :

Pour les Nuls en PIC comme nous , Joél a aussi compilé le programme dans un fichier .hex et c'est Pierre , FINWZ qui nous a

"claqué " la béte . R> ee/..F

4 MUz 1 AuH
AT A0uF
FH D}—mleerf ._JVT‘!‘\_T__{_O?”F Qf:-‘(oo' F A
22PF +Sv %Q/nf =) 7808
Le buffer 2 MMIC 7 hn — e 2 rsv
4

Nous utilisons un MMIC SGA 6586 ( G= 22dB , P = + 20 dBm @ 1,2 Ghz ) de chez STANFORD dispo chez SHF Microwaves 40,F 12
parts (5) qui permet d'obtenir le niveau de sortie avec un seul étage . Le MMIC est précédé et suivi d'un atténuateur en PI ¢ 45 14, Daka i K > I;; ”L7 ;;‘
pour " isoler " et permettre de régler le niveau de sortie suivant le besoin des étages suivants (+18 dBm ) p— N Clle - d A
LE 1
Les alimentations. . : : -5 8 T PLL TEST
+6v aF g 40F
Un grand soin a été pris pour les alimentations ( résultat de nombreux essais ) en particulier pour 'OCXO et le module PLL A0lea % 9 3 i % 4 0CXO "
E‘l l——" . 864 21344 S e
Pour I'OCXO , deux régulateurs ajustables LINEAR Technology LT1764 ( 3A 40pV rms - Dropout min 340mV ) ont été = 330.F : +SV ;l/; l
utilisés pour l'alimentation de l'oscillateur et la commande en tension de 'OCXO . L'ajustage des tensions a été effectué par ;; S AuH —
des résistances en paralléle (R1 ,R2 , R3 et R4 sur le schéma ) aprés mesure des valeurs d'un potentiometre mis en place +8v v +SV e 7 4'?09,.5'

temporairement pour le réglage .Le fait de ne pas utiliser de potentiometres évite tout écart de fréquence dus aux vibrations
pouvant les affecter . Les régulateurs ont été obtenus en échantillons mais sont disponibles aux US chez Digi-Key (5) .

LT1764

Un gros condensateur a aussi été ajouté pour limiter les petits écarts de tension en amont du régulateur de la tension
d'alimentation de 'OCXO et le conducteur entre la sortie du régulateur et I'entrée alimentation de 'OCXO a été " renforcé "
pour minimiser également les écarts de tension sur 'OCXO .

Les deux alimentations du module PLL se font a travers un circuit LC permettant de simmuniser au mieux d'éventuelles
perturbations extérieures .

- Led
Pour I'alimentation du MMIC , nous nous sommes inspiré de la data sheet Stanford et pas de commentaires particulier pour Lock DETECT

l'alimentation du circuit PIC .

L'OSCILLATEUR TERMINE

OSCILLATEUR 11852812 Mhz
BALISES Depkt. 22 RESULTATS
—_——--
Qﬂ Tension d'alimentation : 12V
1BuP Sant 18@pr - Lo U et ADJuaT ry E D 4 s
7ua:| ‘ [1=©= = = @ B 4. [ o v Tension d'alimentation min.: 10,5V
our 1132 nhx L I§ E E ’:,::r “T:D “a- !I?:]“w LTi7Es [ C )
O et 0 e 7R [0 2 onsomation : 600 mA Premier démarrage
. wor{ 3] 0 e . 320 mA Démarrage OCXO chaud
'nirllp:-u' E . SAK C) s3@nr » 200 mA OCXO Stabthé
() .
e n:v@ 1uH I——Pu—@ n anr 0cxe 3 nhx Ten310n OCXO . 7,6 \%
I =0 g — v
.ﬂu @ 00
N B\ P a,30r EEFFCD C:D ceor our Ten . .
-— | | resr ner. D B Ot iF's 12,1 ¥
oA Puissance de sortie : +18 dBm @ 1152,012 Mhz
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Stabilité a 1152 Mhz ( Référence : Rubidium Frequency Standart EFRATOM précision 5E-11) :
A température ambiante : 5E-10 heure (0,5 Hz environ )

1E-9 jour (1 Hz environ)

4E-9 semaine (5 Hz environ )

Entre ~-10° et + 50° environ : 3E-8 (30 Hzenviron )

A 10,368 Ghz on peut estimer que la précisibn sera sur site de 1E-8, soit environ 100Hz

10/31/2001 AEROFLEX

140 a0y tine: 0Sh/24n

i

Bruit de phase : - 50 dBc/hz a 10Hz Al
Il

- 75 dBc/Hz a 100 Hz |

- 82 dBc/Hz a 1khz i
- 78 dBc/Hz 4 10 Khz i S
- 118 dBc/Hz a 100 Khz o .
- 143 dBc/Hz a 1 Mhz e P
Il
100Hz W 101z 100KHz ke
Courbe de bruit de phase

Les résultats en bruit de phase sont essentiellement dus au module PLL , le module ALPS récupéré n'est pas le plus performant
et, de plus , le pas de 200 Khz ne permet pas d'obtenir des valeurs beaucoup plus faibles . En réalisant la partie PLL en
composants discrets avec un pas beaucoup plus faible , les performances devraient étre bien meilleures .

Toutefois , avec ces valeurs , la " note " des porteuses des balises apres multiplication est trés claire et d'une qualité largement
suffisante pour cette utilisation qui permet en échange , d'obtenir une précision et une stabilité en fréquence a faible cout .

Pour ceux qui voudraient s'inspirer de ce montage , le probléme de disponibilité du module PLL va se poser mais un montage
en composants discrets est tout a fait possible :

LMX xxxx disponibles chez FARNELL par exemple

Ces modules PLL existent jusqu'a 6 Ghz T ( chez Analog Devices par exemple )

VCO : une série de chez Z-COMM est disponible chez EISCH Electronic

Filtre de boucle : calcul sur le site de National (3)

Un exemple de réalisation (VCXO ) par SM6MUY et SMGPGP a ¢été trouvé sur le web a :

http://www.eta.chalmers.se/~pgp/vcxo/vexo.html

Les Oms ayant participé & ce projet sont Maurice FSEFD , Jo¢l F6CSX et Pierre FINWZ

Merci également a tous les autres Oms qui s'étaient proposés lorsque nous recherchions quelqu'un pour faire le programme
pour le circuit PIC

Références

(1) HYPER No 22 Avril 98

(2) http://www.varil.com

(3) http://www.national.com

(4) LMX2326.bas ( copie sur demande a F6CSX )
(5) http://www.shfmicro.com

(6) hitp://www.digikey.com
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B, 4

Un montage ultra simple par I’utilisation de 2 régulateurs en parallele, LM1084-adj ou
LT1083. A savoir que 2 LM1084 cofitent moins cher qu’un seul LT1083...

REGULATION 15A
Pour PA Gas Fet

Par F2TU, Philippe PIERRAT

: Le schéma se passe de commentaires.

Pour des raisons d’encombrement, de refroidissement, et éviter des problémes de HF,
I’ensemble est monté a I’extérieur du boitier du PA et fixé sur le méme refroidisseur. Ne pas

oublier d’isoler les boitiers TO220 qui sont au + Vout !

Pour la protection du Gas Fet, en cas d’absence de —5v, on pique dans le boitier du PA, le
collecteur d’un NPN qui, en cas d’absence de —5v sur sa base, met la pin 1 des régulateurs 4 la

masse, ce qui réduit la tension de sortie a 1,25v.

ut
LML0B4-ad]j
+12.14U . 0 =
& U o
£ e
N
r;\o o
OT = ] ot
R3 uouT
& U % 'f%% 1= i:é>
o~ ™
TS OT 2
~
ADJ all)s
31u w 2
U2
LMI084-ad]j
CT1 boitier PA

-5V

+12,14V

REGULATION 15A POUR PA Gas-FET F2Tu

Composants

#R1, R2 (Résistances d’équilibrage): 16 cm de fil cu diam 0,5 mm, émaillé ou isolé téflon, bobiné en

Pair. (85,12 Q / km).

* R4: Ensemble de résistances pour déterminer la valeur de Vout. R4 = (Vout — 1,25) x R2 / 1,25).

Les capas sont des CMS.
CI simple face.

En annexe, documentations LM1084 et LT1083
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NNatz’onal Semiconductor

LM1084

5A Low Dropout Positive Regulators

General Description

The LM1084 is a series of low dropout voltage positive
regulators with a maximum dropout of 1.5V at 5A of load
current. It has the same pin-out as National Semiconductor’s
industry standard LM317.

The LM1084 is available in an adjustable version, which can
set the output voltage with only two external resistors. It is
also available in three fixed voltages: 3.3V, 5.0V and 12.0V.
The fixed versions intergrate the adjust resistors.

The LM1084 circuit includes a zener trimmed bandgap ref-
erence, current limiting and thermal shutdown.

The LM1084 series is available in TO-220 and TO-263 pack-
ages. Refer to the LM1085 for the 3A version, and the
LM1086 for the 1.5A version.

August 2001

Features
B Available in 3.3V, 5.0V, 12V and Adjustable Versions
m Current Limiting and Thermal Protection
m OQutput Current

® Industrial Temperature Range

m Line Regulation

m Load Regulation

5A

-40°C to 125°C
0.015% (typical)
0.1% (typical)

Applications

m Post Regulator for Switching DC/DC Conveter
m High Efficiency Linear Regulators

m Battery Charger

Connection Diagrams

TO-220
Vour [ ———D Ut
O [~————>oureur
ADJ/GND
DS100946-36
Top View

Basic Functional Diagram, Adjustable Version
3 p—0 Output

Input

1.24
Band gap

/J7 (Substrate)

DS100946-65

Adjust

TO-263

[ 1INPUT

TAB IS

Vour I3 0UTPUT

17 ADJ/GND

DS100946-35

Top View

Application Circuit

Vi IN out — Vour'
ADJ
< Ri
? 1210
hd BT *_10uF
I Tantalum

*NEEDED IF DEVICE IS FAR FROM FILTER CAPACITORS

R2
toyr = 1.25V (1 + 37)
DS100946-52

1.2V to 15V Adjustable Regulator

© 2001 National Semiconductor Corporation DS100946

www.national.com
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LM1084

GND (Fixed Output)

<O ADJ (Adjustable Output)

Ordering Information
Package Temperature Range Part Number Transport Media NSC Drawing
3-lead TO-263 -40°C to +125°C LM10841S-ADJ Rails =
LM1084ISX-ADJ Tape and Reel
LM10841S-12 Rails
LM10841SX-12 Tape and Reel a8
LM10841S-3.3 Rails
LM10841SX-3.3 Tape and Reel
LM10841S-5.0 Rails
LM10841SX-5.0 Tape and Reel
3-lead TO-220 -40°C to + 125°C LM1084IT-ADJ Rails
LM1084IT-12 Rails
LM1084IT-3.3 Rails TRcR
LM1084IT-5.0 Rails
Simplified Schematic
» ¢ ¢ O Vi
d i !
kg <
[ £
Thermal
Vel —I\ Limit
% >
& & ©—0 Vour

DS100946-34

www.national.com
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Absolute Maximum Ratings (Note 1) Junction Temperature (T;)(Note 3) . 1:22
: -65°C to
If Military/Aerospace specified devices are required, Storage Temperature Range A
please contact the National Semiconducfor Sales Office/ Lead Temperature 260 C. 0
Distributors for availability and specifications. ESD Tolerance (Note 4) 2000V
i t to Output Voltage Differential . .
MT.XKAT:?JZF;JJ o 29V Operating Ratings (Note 1)
LM1084-12 18V Junction Temperature Range (T,) (Note 3) -
LM1084-3.3 27V Control Section -40°C to 125.0
LM1084-5.0 25V Output Section -40°C to 150°C
Power Dissipation (Note 2) Internally Limited
Electrical Characteristics o -
Typicals and limits appearing in normal type apply for T, = 25°C. Limits appearing in Boldface type apply over the entire junc
tion temperature range for operation.
T e Min Typ Max Units
Symbol Parameter Conditions (Note 6) | (Note 5) (Note 6)
V Reference Voltage LM1084-ADJ
Re lout = 10mMA, Vin-Vour = 3V 1.238 1.250 123{2’ x
10mA <lout < lruiL Loan 1.5V < (Vin—Vour) € 25V 1.225 1.250 .
(Note 7)
VouT Output Voltage LM1084-3.3 - 2300 433 y
(Note 7) IOUT = 0mA, VIN =8V 3. .300 3.365 y
0 < lout SlruLe Loap: 4.8V Vi <16V 3.235 3. S
LM1084-5.0
lout = OMA, V) = 8V 4.950 5.000 5.050 \Y
0 < lout € lFuLL Loap: 6.5V € Viy < 20V 4.900 5.000 5.100 \Y
LM1084-12
lout = OMA, Vi = 15V 11.880 12.000 12.120 \
0 < lourt £ lFuLL Loap: 13.5V £ Vi < 25V 11.760 12.000 12.240 ://
0.2 b
AVout Line Regulation LM1084-ADJ gg;g o o
(Note 8) lour =10mA, 1.5V< (Vi-Vour) < 15V i : =
LM1084-3.3 (112 0 m
lout = OMA, 4.8V <V, <15V . B .
m
LM1084-5.0 O.g I m
lour = OMA, 6.5V < V) < 20V 1: = :
m
LM1084-12 ;g 2 m
| out =0MA, 13.6V < V) < 25V ! £ !
A : b
AVour Load Regulation LM1084-ADJ 3 , o2 "
(Note 8) (Vin-V our) = 3V, 10mA < loyr < lruLe Loap . = —
LM1084-3.3 3 I m
Vin = 5V, 0 < lour € lruwL Loap - iy
LM1084-5.0 150 2 m
Vin = 8V, 0 < lour < lFuLL Loap = =
LM1084-12 ;i > m
Vi = 15V, 0 < lout < lFuLL Loap
Dropout Voltage LM1084-3.3/5/12/ADJ s s v
(Note 9) AVger = 1%, lour = 5A ; .
L Current Limit LM1084-ADJ 6o "
Vin—Vour = 5V 5.5 o.e A
Vin—-Vour = 25V 0.3 ;
LM1084-3.3
Vin = 8V 5.5 8.0 A
LM1084-5.0
A
Viy = 10V 5.5 8.0
LM1084-12
A
Vin = 17V 5.5 8.0
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LM1084

Electrical Characteristics (continued)

Typicals and limits appearing in normal type apply for T, = 25°C. Limits appearing in Boldface type apply over the entire junc-
tion temperature range for operation.

Symbol Parameter Conditions (ngltien 6) (NZ%,(;JS) (Ngtaexs) Units
Minimum Load LM1084-ADJ
Current (Note 10) Vin ~Vour = 25V 5 10.0 mA
Quiescent Current LM1084-3.3
Viy = 18V 5.0 10.0 mA
LM1084-5.0
Vin €20V 5.0 10.0 mA
LM1084-12
Vi €25V 5.0 10.0 mA
Thermal Ta = 25°C, 30ms Pulse 0.003 0.015 %/W
Regulation
Ripple Rejection frippe = 120Hz, = Coyr = 25pF Tantalum,
lour = 5A
LM1084-ADJ, Capy, = 25uF, (Vin—Vo) = 3V 60 75 dB
LM1084-3.3, V,y = 6.3V 60 72 dB
LM1084-5.0, V,\ = 8V 60 68 dB
LM1084-12 V,y = 15V 54 60 dB
Adjust Pin Current | LM1084 55 120 HA
Adjust Pin Current 10mA < lout € lruLL LoaD: 0.2 5 HA
Change 1.5V < Viy—-Vour £ 25V 3
Temperature 0.5 %
Stability
Long Term Ta =125°C, 1000Hrs
Stability 0.3 1.0 %
RMS Output Noise | 10Hz < f< 10kHz 0.003 %
(% of Vour) -
Thermal 3-Lead TO-263: Control Section/Output Section 0.65/2.7 | ‘C/W
Resistance 3-Lead TO-220: Control Section/Output Section 0.65/2.7 | "C/W
Junction-to-Case

Note 4: For testing purposes, ESD was applied using human body model, 1.5kQ in series with 100pF.
Note 5: Typical Values represent the most likely parametric norm.
Note 6: All limits are guaranteed by testing or statistical analysis.

dissipation for the LM1084 is only achievable over a limited range of input-to-output voltage.
range.

Note 9: Dropout voltage is specified over the full output current range of the device.
Note 10: The minimum output current required to maintain regulation.

Note 1: Absolute Maximum Ratings indicate limits beyond which damage to the device may occur. Operating Ratings indicate conditions for which the device is
intended to be functional, but specific performance is not guaranteed. For guaranteed specifications and the test conditions, see the Electrical Characteristics.

Note 2: Power dissipation is kept in a safe range by current limiting circuitry. Refer to Overload Recovery in Application Notes.

Note 3: The maximum power dissipation is a function of Tjmax) . 6ja a@nd Ta. The maximum allowable power dissipation at any ambient temperature
is Pp = (Tymax)—T A)/8a- All numbers apply for packages soldered directly into a PC board. Refer to Thermal Considerations in the Application Notes.

Note 7: Iy 1 0aD is defined in the current limit curves. The Iy oap Curve defines the current limit as a function of input-to-output voltage. Note that 30W power

Note 8: Load and line regulation are measured at constant junction temperature, and are guaranteed up to the maximum power dissipation of 30W. Power
dissipation is determined by the input/output differential and the output current. Guaranteed maximum power dissipation will not be available over the full input/output

www.national.com
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Typical Performance Characteristics

Dropout Voltage (Vin—Vout) Short-Circuit Current

9 -
2.0 I % LT, = 125°€C
1.8 | 8 \
= | T, = 25°C
16T, = -40°C TJ = 125°C | = 7 / \\ k-/ Ty 2
= \ = &// T, = -40°C
Z 14 Ty = 25°C & 6 \\\
L) \ oz
g 12 N —T TS 3 s
° ——_
B &0 - __—1 S 4
3 08 £
2 S 3
S 06 P
[=} o
0.4 s 2 \
w
0.2 ! —
0 0
0 1.0 20 30 40 50 0 5 10 15 20 25 30
Output Current (A) INPUT/OUTPUT DIFFERENTIAL (V)
DS100946-63 DS100946-71
Load Regulation LM1084-ADJ Ripple Rejection
il pryee S I L
= ; 90— Vaippie =3Vp-p VrippLe =0-5Vp-p
~ 0.05 80 all v
= a T
= 3
= — ~ 70
E 9 = N
: o {
w -0.05 = 50 (V,N—VOUT)ZIWII N
w
2 & 40 | (Vi = Vour) =VoropouT N
S -0.10 = 3 1] N
& T
;5_ @ 20 | Capy =200 pF at Frequencies < 60Hz
E T 1o | Caoa =22 4F at Frequencies > 60tz
IS) =1.5A
loyr =1
-0.20 0
-40-25 0 25 50 75 100 125 10 100 1k 10k 100k
TEMPERATURE (°C) FREQUENCY (Hz)
0510094538 ) DS100946-43
LM1084-ADJ Ripple Rejection vs Current Temperature Stability
e fp = 120 Hz| 2
A VRippLE = 3VpTp 15
~ 80 T . S
3 5 fp = 20 kHz n o |
z VrippLE = 0-5Vp-p Z
S 60 8 05
S \\ ©
& 50 s 0
o o
o 40 ]
w O =
T 30 2 035
< = E]
& 20 tYour=5Y 3 -
16 _CADJiZS"'F 3
Cour = 25 KF -1.5
0 L
0 025 05 075 1.0 125 1.5 -2
-50 -25 0 25 50 75 100 125 150
OUTPUT CURRENT (A)
DS100946-90 Temperature (°C)
DS100946-25
. www.national.com
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Adjust Pin Current

100
90
80
70
60
50 ==
40
30
20
10
0

Adjust Pin Current (pA)

-50-25 0 25 50 75 100 125 150

Temperature (°C)
DS100946-26

LM1084-ADJ LineTransient Response

60
w40
=
N N
>2 0
. \
22 20
Lt
25 -40 Vour = 10V
-60 = 0.2A
%8 | Gy =1 uF TANTALUM =
& u Cour = 10 4F TANTALUM
5Z 13
238
zZ5 12
&
(=)
0 100 200

TIME (us)
DS100946-70

Typical Performance Characteristics (continued)

LM1084-ADJ L‘oad Transient Response

OUTPUT VOLTAGE
DEVIATION (V)

LOAD CURRENT (A)

POWER (W)

0.6
0.4 ’A
0.2
0 N Vi
_0.2 / \ /
0.4 Gy =1 1F
-0.6 |—f—Cour = 10 1F TANTALUM 4
6] Vour = 10v__T
. N Vi = 13V
I \ PRELOAD= 100 mA|
2 ] ] ] 1
! i
0 50 100
TIME (ps)
DS100946-69

Maximum Power Dissipation

60

50

40

30

20

10

0

\LM1

0847

N

A

50 60 70 80 90 100110120130 140150
CASE TEMPERATURE (°C)

DS100946-68
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APPLICATION NOTE

General B

Figure 1 shows a basic functional diagram for the
LM1084-Adj (excluding protection circuitry) . The topology is
basically that of the LM317 except for the pass transistor.
Instead of a Darlingtion NPN with its two diode voltage drop,
the LM1084 uses a single NPN. This results in a lower
dropout voltage. The structure of the pass transistor is also
known as a quasi LDO. The advantage a quasi LDO over a
PNP LDO is its inherently lower quiescent current. The
LM1084 is guaranteed to provide a minimum dropout volt-
age 1.5V over temperature, at full load.

r—OOulpui

input

1.24
Band gap

/J7 (Substrate)

DS100946-65

 FIGURE 1. Basic Functional Diagram for the LM1084,
excluding Protection circuitry

Adjust

Output Voltage

The LM1084 adjustable version develops at 1.25V reference
voltage, (Vrer), between the output and the adjust terminal.
As shown in figure 2, this voltage is applied across resistor
R1 to generate a constant current |1. This constant current
then flows through R2. The resulting voltage drop across R2
adds to the reference voltage to sets the desired output
voltage.

The current l,p, from the adjustment terminal introduces an
output error . But since it is small (120uA max), it becomes
negligible when R1 is in the 100Q range.

For fixed voltage devices, R1 and R2 are integrated inside
the devices.

LM1084-ADJ
Vin Vin Vour
ADJ l T

o P

Vour

/1

10 uF #

R1
R2

l 10 pF
l Tantalum

R2
Vour = VREF(' + ﬁ) + Iapy R2
DS100946-17

FIGURE 2. Basic Adjustable Regulator

Stability Consideration

Stability consideration primarily concern the phase response
of the feedback loop. In order for stable operation, the loop
must maintain negative feedback. The LM1084 requires a
certain amount series resistance with capacitive loads. This

series resistance introduces a zero within the loop to in-
crease phase margin and thus increase stability. The equiva-
lent series resistance (ESR) of solid tantalum or aluminum
electrolytic capacitors is used to provide the appropriate zero
(approximately 500 kHz).

The Aluminum electrolytic are less expensive than tantal-
ums, but their ESR varies exponentially at cold tempera-
tures: therefore requiring close examination when choosing
the desired transient response over temperature. Tantalums
are a convenient choice because their ESR varies less than
2:1 over temperature.

The recommended load/decoupling capacitance is a 10uF
tantalum or a 50uF aluminum. These values will assure
stability for the majority of applications.

The adjustable versions allows an additional capacitor to be
used at the ADJ pin to increase ripple rejection. If this is done
the output capacitor should be increased to 22uF for tantal-
ums or to 150uF for aluminum.

Capacitors other than tantalum or aluminum can be used at
the adjust pin and the input pin. A 10uF capacitor is a
reasonable value at the input. See Ripple Rejection section
regarding the value for the adjust pin capacitor.

It is desirable to have large output capacitance for applica-
tions that entail large changes in load current (microproces-
sors for example). The higher the capacitance, the larger the
available charge per demand. It is also desirable to provide
low ESR to reduce the change in output voltage:

AV = Al x ESR
It is common practice to use several tantalum and ceramic
capacitors in parallel to reduce this change in the output
voltage by reducing the overall ESR.

Output capacitance can be increased indefinitely to improve
transient response and stability. ’

Ripple Rejection

Ripple rejection is a function of the open loop gain within the
feed-back loop (refer to Figure 1and Figure 2). The LM1084
exhibits 75dB of ripple rejection (typ.). When adjusted for
voltages higher than Ve, the ripple rejection decreases as
function of adjustment gain: (1+R1/R2) or Vo/Vger. There-
fore a 5V adjustment decreases ripple rejection by a factor of
four (-=12dB); Output ripple increases as adjustment voltage
increases.

However, the adjustable version allows this degradation of
ripple rejection to be compensated. The adjust terminal can
be bypassed to ground with a capacitor (Capy)- The imped-
ance of the Cap, should be equal to or less than R1 at the
desired ripple frequency. This bypass capacitor prevents
ripple from being amplified as the output voltage is in-
creased.

1/(2n*frippLe*Cany) < R4

Load Regulation

The LM1084 regulates the voltage that appears between its
output and ground pins, or between its output and adjust
pins. In some cases, line resistances can introduce errors to
the voltage across the load. To obtain the best load regula-
tion, a few precautions are needed.

Figure 3 shows a typical application using a fixed output
regulator. Rt1 and Rt2 are the line resistances. Vi oap is less
than the Voyur by the sum of the voltage drops along the line
resistances. In this case, the load regulation seen at the
RLoap Would be degraded from the data sheet specification.
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APPLICATION NOTE (continued)

To irT_]prove this, the load should be tied directly to the output
terminal on the positive side and directly tied to the ground
terminal on the negative side.

Yive = Yin Vour
GND

Vour Vioad

RLoap

Rt2

Vioap = Vour - I (Rt1+Rt2)
DS100946-18
FIGURE 3. Typical Application using Fixed Output
Regulator

When the adjustable regulator is used (Figure 4), the best
performance is obtained with the positive side of the resistor
R1 tied directly to the output terminal of the regulator rather
than near the load. This eliminates line drops from appearing
effectively in series with the reference and degrading regu-
lation. For example, a 5V regulator with 0.05Q resistance
between the regulator and load will have a load regulation
due to line resistance of 0.05Q x I.. If R1 (=125Q) is con-
nected near the load the effective line resistance will be
0.05Q (1 + R2/R1) or in this_case, it is 4 times worse. In
addition, the ground side of the resistor R2 can be returned
near the ground of the load to provide remote ground sens-
ing and improve load regulation.

Rt1

Yin =] Yin Vour
ADJ

Vout

— Rt2

Vioap = Vger (R1+R2)/R1 - I Rt
DS100946-19
FIGURE 4. Best Load Regulation using Adjustable
Output Regulator

3.0 Protection Diodes

Under normal operation, the LM1084 regulator does not
need any protection diode. With the adjustable device, the
internal resistance between the adjustment and output ter-
minals limits the current. No diode is needed to divert the
current around the regulator even with a capacitor on the
adjustment terminal. The adjust pin can take a transient
signal of £25V with respect to the output voltage without
damaging the device.

When an output capacitor is connected to a regulator and
the input is shorted, the output capacitor will discharge into
the output of the regulator. The discharge current depends
on the value of the capacitor, the output voltage of the
regulator, and rate of decrease of V. In the LM1084 regu-
lator, the internal diode between the output and input pins

can withstand microsecond surge currents of 10A to 20A.
With an extremely large output capacitor (=1000 pf), and
with input instantaneously shorted to ground, the regulator
could be damaged. In this case, an external diode is recom-
mended between the output and input pins to protect the
regulator, shown in Figure 5.

1N4002
(Optional)

®

Yin © in Vout ¢ O Vour
ADJ L l
R1 Cout
150 puF
¢ l
=L Cadj RZ =
| 10 puF
- DS100946-15

FIGURE 5. Regulator with Protection Diode

Overload Recovery

Overload recovery refers to regulator’s ability to recover from
a short circuited output. A key factor in the recovery process
is the current limiting used to protect the output from drawing
too much power. The current limiting circuit reduces the
output current as the input to output differential increases.
Refer to short circuit curve in the curve section.

During normal start-up, the input to output differential is
small since the output follows the input. But, if the output is
shorted, then the recovery involves a large input to output
differential. Sometimes during this condition the current lim-
‘iting circuit is slow in recovering. If the limited current is too
low to develop a voltage at the output, the voltage will
stabilize at a lower level. Under these conditions it may be
necessary to recycle the power of the regulator in order to
get the smaller differential voltage and thus adequate start
up conditions. Refer to curve section for the short circuit
current vs. input differential voltage.

Thermal Considerations

ICs heats up when in operation, and power consumption is
one factor in how hot it gets. The other factor is how well the
heat is dissipated. Heat dissipation is predictable by knowing
the thermal resistance between the IC and ambient (6,,).
Thermal resistance has units of temperature per power
(C/W). The higher the thermal resistance, the hotter the IC.
The LM1084 specifies the thermal resistance for each pack-
age as junction to case (6,c). In order to get the total
resistance to ambient (6,,), two other thermal resistance
must be added, one for case to heat-sink (8¢,) and one for
heatsink to ambient (6,4,). The junction temperature can be
predicted as follows:

Ty =Ta+Pp (Bsc * Och + 6pa) = Ta + Pp 68
T, is junction temperature, T, is ambient temperature, and

Pp is the power consumption of the device. Device power
consumption is calculated as follows:

In = I+ g
Po = (Vin=Vour) IL + Vinle
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APP L|CAT|ON NOTE (Continued)

Figure 6 shows the voltages and currents which are present
in the circuit. '

N —>

Vin IN

ouT

<

ou

=

-\— GND

1
T [

L

-
DS100946-16

FIGURE 6. Power Dissipation Diagram

Once the devices power is determined, the maximum allow-
able (Ba (max) IS calculated as:

B1a (max) = Trmax/Po = Tymax) ~ Tamax/Po

The LM1084 has different temperature specifications for two
different sections of the IC: the control section and the output
section. The Electrical Characteristics table shows the junc-
tion to case thermal resistances for each of these sections,
while the maximum junction temperatures (T ymax) for each
'section is listed in the Absolute Maximum section of the
datasheet. Tymax) 1S 125°C for the control section, while
Tymax) 18 150°C for the output section.

8y (max) should be calculated separately for each section as
follows: :
0, (max, CONTROL SECTION) = (125°C - Tamax))Po
0,4 (max, OUTPUT SECTION) = (150°C - Ta@max)Po

The required heat sink is determined by calculating its re-
quired thermal resistance (O1A (max)-

Oha (max) = BuA (max) ~ (84c * Och)

(Bua (max) should also be calculated twice as follows:

(Bha (max) = Bua (MaAX, CONTROL SECTION) - (6,¢ (CON-
TROL SECTION) + 6cy)

(Bha (maxy) = Bualmax, OUTPUT SECTION) - (8,c (OUTPUT
SECTION) + 8cp)

If thermal compound is used, 6¢cy can be esfimated at 0.2
C/W. If the case is soldered to the heat sink, then a B¢y can
be estimated as 0 C/W.

After, Ba (max) IS calculated for each section, choose the
lower of the tWo B (max) Values to determine the appropri-
ate heat sink.

If PC board copper is going to be used as a heat sink, then
Figure 7 can be used to determine the appropriate area
(size) of copper foil required.

70

60

40 N

30

20

PCB Heat Sink Thermal Resistance (°c/w)

0 2000

4000 6000

PCB Heat Sink Area (mm?)

DS100946-64

FIGURE 7. Heat sink thermal Resistance vs Area
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TANTALUM I

Typical Applications

Viy = 4.75V T IN out 3.3V at 5A
GND
10 pF* 10 uf
:I— TANTALUM

5V to 3.3V, 5A Regulator

OUT |

ADJ

*MAY BE OMITTED IF INPUT SUPPLY IS WELL
BYPASSED WITHIN 2" OF THE LM1085

DS100946-67

§
Vour

10 uf

T Tantalum

Vin

Vour- 125
F

dv -
out _RS(

Viy > 11.5V
+

IO[JFl

— — 5V

R1

Rs
—An out| =
L=
ADJ =125V
R2 R1
(‘+RI) ¢

R2 <
“Rs(1+37) ‘i R2
( dig 1
—_—— =

R
1+R1)

Battery Charger

@

*NEEDED IF DEVICE IS FAR FROM FILTER CAPACITORS
R2
tvoyr = 1.25V (1 + =

DS100946-52

" 1.2V to 15V Adjustable Regulator

DS100946-54

DS100946-56

Regulator with Reference

Viy = 6.5V -
N IN out
5V at
I_ o at 5A
+
10 gF 10 uF*
TANTALUM
1%
*REQUIRED FOR STABILITY - =
DS100946-50
Adjustable @ 5V
VIN
5V
o 100 puF

DS100946-53

5V Regulator with Shutdown

,V'N >12v IN

I—+ out 5V to 10V
+l

10 puF
100 pf
T :_]; #

GND
I
10 uF’I >

*OPTIONAL IMPROVES RIPPLE REJECTION
DS100946-55

Adjustable Fixed Regulator

ouT IN —< @ >—15V

TTL or
ADJ
CMOS 12¥

SA
DS100946-57

High Current Lamp Driver Protection
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E <
© . . .
. . . : = e Physical Dimensions inches (millimeters) unless otherwise noted
Typical Applications (Continued) 2 2 y
=i
i : [o-t100£30 TYP 0.090-0.110 1
B ‘ f [2.29-2.79] )
5.2V LINE é o—Vour = 5V ‘
Vin N our 5V BATTERY Vi = 6.5V IN il I Y o : 0.260-0.280 == . 0.575
GND ADJ 1210 : [6.60-7.11] — . [ [14.61] 0.085 1ve
[ 1% 0.390-0.410 __{ T T "] 2 16]
500 10 pf ! o uF ‘ [9.91-10.41] QIF==
l 1504 ? { T o.028-0.038 0.425
R2 + ‘ \ l0.71-0.97] "'F [10.80]
= = 3650 Frm iy ¥ \ 71-0. :
SELECT FOR e 10 uF ‘ 0.330-0.350 PIN#1 ID _+_
CHARGE RATE ° 1 [8.38-8.89] 030 [o 100
& > R 5e1 MAX TYP 2.54]
IN ot ¢ e \ 0.050 yiax o | [0.76] ) it
) L | [1.27] oo /\l_\_w 0.015-0.030 WIT
— + — { %
= 6.5V < 100 pf *C1 IMPROVES RIPPLE REJECTION. ‘ ¥ . [0.38-0.76] 455 (10.41] 0.042
= 10 uf T c1 UENCY l "
T I L Xc SHOULD BE =R1 AT RIPPLE FREQ S 0.175-0.183 _L [0.89] [1.07]
= = = = DS100946.59 Ripple Rejection Enhancement ‘ [:45—;.65] _/ :_ = ST LEAD POSITION OVERLAY
M- TAPERED
ery Backup Regulated Supply _
Battery P 0.048-0.052 SIDES 1)‘; .0 0°-6°
[1.22-1.32) '
0.000-0. OOGSTAND ~orF
L 0.490
_ o e MAX —>|
Vin—o IN out _L [12.45]
ADJ 1.2k Vin IN out le— 0-565 jax — ]
+ 100 pf GND L [14.35]
10 pF =
T I ; : :
= = 10,000 pf Wes 0.250 . —»
RN [6.35] -
=-12v
& o— Vour = i . . [T
. : - L L FLOATING INPUT DS100046.62 T
- = ) 0.200
DS100946-61 Generating Negative Supply voltage [5.08] Mt
Automatic Light control !
R
P
(MAX DROP 300 mV) v . BACK VIEW 1538 (REV )
&— OoUT
A~ 0 | 3-Lead TO-263
NS Package Number TS3B

I :
10 uF
5 uf R
100 pF 0——-| —
250
iy RETURN
RETURN DS100946-58

Remote Sensing
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-
Physical Dimensions inches (milimeters) unless otherwise noted (Continued) =
= LTT1083/LT1084/LT1085
o~ 330 = - TECHNOLOG :
0.240-0.260 | 0.330-0.350 \
s [~ osa-aasl ] : - Y 7.5A,5A, 3A Low Dropout
0.100-0.120 0.149-0.153 iti '
[2:54-3.05] /0 (578380 > Positive Adjustable Regulators
- :
N { g
TE———————" " 0.090-0.110
0.400 tgg;g — (2.29-2.79] 0.190-0.210 (@) FE“TU“GS
[10.16 1333 B = ii [4.83-5.33] 3 DESCRIPTION
;} ———r == , 1 -:o:. " Bhree-Tgrmlnal Afdélj\stgzm - The. LT®1083 series of positive adjustable regulators are
o048-05: i £ m Qutput Current of 3A, 5A or 7. designed to provide 7.5A, 5A and 3A with higher efficiency
# _/ | £.130-0.160 1 22-1. o w Qperates Down to 1V Dropout than currently available devices. All internal circuitry is
PIN #1 1D ) o m Guaranteed Dropout Voltage at Multiple Current Levels  designed to operate down to 1V input-to-output differen-
1.005-1.035 0.027-0.037 m Line Requlation: 0.015% : . p output aifferen
— phsszeas) T ) [0:69:0.94 ¢£ ol ng Ay 0 tial and the dropout voltage is fully specified as a function
= 5 1880/ Tet?u at'(l”l‘_-, 0"t F° I of load current. Dropout is guaranteed at a maximum of
70/_1 /\ /\ S 015 07 [0 55 1019 @ . E dOV erma A‘m'll btmc Ianalses 1.5V at maximum output current, decreasing atlower load
o . =y, . -0.001 s -0.! H . . .
| 7 ([13,34_14,101)‘-1 @ Ixed Versions Avallabie currents. On-chip trimming adjusts the reference voltage
0.175-0.185 | I S . ~ © t01%. Currentlimitis also trimmed, minimizing the stress
[4.45-4.70] _ . F c APPLICATIONS on both the regulator and power source circuitry under
T e \‘IL’ s 0 _ N ' overload conditions.
0.0480.052 L~ 0.105 10015 [2:67 15, o] m High Efficiency Linear Regulators The LT o
[1.22-1.32] SEATING PLANE P m Post Regulators for Switching Supplies 'tph 1083/LT1 084/IJ1085 devices are pin compatible
TAPERED _ m Constant Current Regulators with older three-terminal regulators. A 10yF output ca-
. e o T038 (REV L) m Battery Chargers pacitor |s_requned on these new devices. However, this is
3-Lead TO-220 included in most regulator designs.
NS Package Number T03B DEVICE OUTPUT CURRENT* .
’ 71083 = Unlike ENP regulators, where up to 10% of the output
LT1084 5.0A current is wasted as quiescent current, the LT1083 quies-
LT1085 3.0A cent current flows into the load, increasing efficiency.
*For a 1.5A low dropout regulator see the LT1086 data sheet. LT, LTC and LT are registered trademarks of Linear Technology Corporation.
5V, 7.5A Regulator
LIFE SUPPORT POLICY Dropout Voltage vs Output Current
NATIONAL'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT _ 2
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF THE PRESIDENT AND GENERAL s
COUNSEL OF NATIONAL SEMICONDUCTOR CORPORATION. As used herein: . e ol R ;
1. Life support devices or systems are devices or 2. A critical component is any component of a life I ADJ §
systems which, (a) are intended for surgical implant support device or system whose failure to gerform + o 4 ) = |
into the body, or (b) support or sustain life, and can be reasonably expected to cause the failure _of T i }gklﬁ'ALUM § 1 -
whose failure to perform when properly used in the life support device or system, or to affect its < _— =
accordance with instructions for use provided in the safety or effectiveness. 1% g
labeling, can be reasonably expected to result in a *REQUIRED FOR STABILITY = - 2
significant injury to the user. .é
i nduc ational Semiconductor ational Semiconductor National Semiconductor 5
() L ricmss e s Gt - =,
érmn:::zppod@nsc.com Er'r::l(l ;:?ogog;\?;pgfto@iiggom ?:Is%;?zsse;;gg 4 Fa)Q: 81-3-5639-7507 0 IFULL OAD
Deutsch Tel: +49 (0) 69 9508 6208 Fax: 65-2504466 OUTPUT CURRENT
English Tel: +44 (0) 870 24 0 2171 Email: ap.suppori@nsc.com
www.national.com Frangais Tel: +33 (0) 1 41 91 8790 108/4/5 ADJ TA2

National does not assume any responsibility for use of any circuitry described, no circuit patent licenses are implied and National reserves the right al any time without notice to change said circuilry and specifications.
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LT1083/LT1084/LT1085

ARSOLUTE MAXIMUM RATINGS (ote 1)

LT1083/LT1084/LT1085

ELGCT“'CHL CHﬂﬂﬂCTEﬂISTICS Thé o denotes the specifications which apply over the full operating

temperature range, otherwise specifications are at Ty = 25°C.

Power Dissipation ..........ccoeveveeviieiiinns Internally Limited “M” Grades: Control Section............. -55°C to 150°C
Input-to-Output Voltage Differential Power Transistor .......... -55°C to 200°C
g bl 2 [ R RS 30V Storage Temperature Range ................. -65°C to 150°C
il €17 |- T ————— 30V Lead Temperature (Soldering, 10 SEC) ...covvuvvvnnce. 300°C
5 L 35V
Operating Junction Temperature Range PRECONDITIONING
“C” Grades: Control Section.................. 0°C to 125°C _
Power Transistor .............. 0°C t0 150°C  100% thermal shutdown functional test.
“I” Grades: Control Section............. -40°C to 125°C
Power Transistor .......... -40°C to 150°C
PACKAGE/ORDER INFORMATION
FRONT VIEW ORDER PART oy FRONT VIEW OFI%\IDUEI\;{BPEARRT
TAB Y eneves—— ) NUMBER L 5 Vin
it | O 2=V | | T1084CT o sf———vosr | LT1083CP
1 —————ADJ LT1 084”‘ + —— nos LT1 084CP
T PACKAGE LT1085CT =3 o
3-LEAD PLASTIC T0-220 LT1085IT SLEAD PLASTICTO-3P
648 = 50°C/W 0a = 35°C/W
BoTTOM ViEW LT1083CK FRONTBVIEW V LT1085CM
i SutPUT LT1083MK A — "
7N N (TI084CK | o8||0 2=
O LT1084MK 11— )
1 LT1085CK —
LT1 085MK 3-LEAD PLASTIC DD
o _/ 0yp = 30°C/W*
K PACKAGE . »
e S B o
oy = 35°CW PLANE. 8,5 CAN VARY FROM 20°C/W TO > 40°C/W
DEPENDING ON MOUNTING TECHNIQUE.

ELECT“'CHL CHHBRCTG.“ST'CS The e denotes the specifications which apply over the full operating

temperature range, otherwise specifications are at Ty = 25°C.

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP  MAX UNITS
Reference Voltage lout = 10mA, Ty = 25°C,
(Vin=Vour) =3V 1.238 1250 1.262 v
10mA < loyt < lryLL LOAD
1.5V < (Vy - Vour) < 25V (Notes 4, 6, 7) @ | 1225 1250 1.270 v
Line Regulation ILoap = 10mA, 1.5V < (Vi = Vour) < 15V, Ty = 25°C (Notes 2, 3) 0015 0.2 %
® 0.035 0.2 %
M Grade: 15V < (V) —Vour) < 35V (Notes 2, 3) ® 0.05 0.5 %
C, | Grades: 15V < (Vin —Vour) < 30V (Notes 2, 3) ] 0.05 0.5 %
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PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
Load Regulation (Vin = Vour) =3V
10mA < lout < IFuLL LOAD
Ty =25°C (Notes 2, 3, 4, 6) 0.1 0.3 %
® 0.2 0.4 %
Dropout Voltage AVRer = 1%, lout = lruLLLoap (Notes 5, 6, 8) ] 1.3 1.5 Vv
Current Limit
LT1083 (Vin = Vour) = ® 8.0 9.5 A
(Vin=Vour) = 25v e | 04 10 A
LT1084 (Vin=Vour) = 0 5.5 6.5 A
(Vin = Vour) = 25V ® 0.3 0.6 A
LT1085 (Vin—=Vour) = ® 3.2 4.0 A
(Vin = Vour) = 25V ® 0.2 0.5 A
Minimum Load Current (Vin = Vour) = 25V ® 5 10 mA
Thermal Regulation Ta = 25°C, 30ms Pulse
LT1083 0.002 0.010 %/W
LT1084 0.003 0.015 %/W
LT1085 0.004 0.020 %/W
Ripple Rejection f = 120Hz, Capy = 25pF, Coyr = 25uF Tantalum )
: lour = lruLe Loap, (Vin— Vout) =3V (Notes 6, 7, 8) 6] 60 75 dB
Adjust Pin Gurrent Ty=25° 55 A
° 120 pA
Adjust Pin Current Changé 10mA < loyr < lruLL LoaD
1.5V < (Vi = Vour) <25V (Note 6) 6] 0.2 5 pA
Temperature Stability ® 0.5 %
Long Term Stability Ta =125°C, 1000 Hrs 0.3 1 %
RMS Output Noise (% of Voyr) Ta=25°C
10Hz = < f < 10kHz 0.003 %
Thermal Resistance Junction-to-Case Control Circuitry/Power Transistor
LT1083 K Package 0.6/1.6 °C/W
P Package 0.5/1.6 °C/W
LT1084 K Package 0.75/2.3 °C/W
P Package 0.65/2.3 °C/W
T Package 0.65/2.7 °C/W
LT1085 K Package 0.9/3.0 °C/W
M, T Packages 0.7/3.0 °C/W

Note 1: Absolute Maximum Ratings are those values beyond which the life
of a device may be impaired.

Note 2: See thermal regulation specifications for changes in output voltage
due to heating effects. Load and line regulation are measured at a constant
junction temperature by low duty cycle pulse testing.

Note 3: Line and load regulation are guaranteed up to the maximum power
dissapation (60W for the LT1083, 45W for the LT1084 (K, P), 30W for the
LT1084 (T) and 30W for the LT1085). Power dissipation is determined by
the input/output differential and the output current. Guaranteed maximum
power dissipation will not be available over the full input/output voltage
range.

Note 4: Igyy Loap is defined in the current limit curves. The lryiLL0aD
curve is defined as the minimum value of current limit as a function of
input-to-output voltage. Note that the 60W power dissipation for the
LT1083 (45W for the LT1084 (K, P), 30W for the LT1084 (T), 30W for the
LT1085) is only achievable over a limited range of input-to-output voltage.
Note 5: Dropout voltage is specified over the full output current range of
the device. Test points and limits are shown on the Dropout Voltage
curve.

Note 6: For LT1083 IryLL Loap is 5A for =55°C < Ty < —-40°C and 7.5A for
Ty =-40°C.

Note 7: 1.7V < (Viy — Vour) < 25V for LT1084 at —55°C < Ty < -40°C.
Note 8: Dropout is 1.7V maximum for LT1084 at —-55°C < T; < -40°C.
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LT1083/LT1084/L11085

TYPICAL pemdnmnnée CHARACTERISTICS

LT1083 LT1083
Dropout Voltage Short-Gircut Current
———————r 12
=) © INDICATES GUARANTEED TEST POINT I
- T T T T °| — o
= -40°C < Ty < 150°C =10 /__\ yzsc
& 0°C<Ty<125% | \|_4o = V N
w ~1 é o N N
= g WA
— | — o
===l E 8 N
3 )\/ T, =150°C = Ve
: BN W EERE)
g Ty=25°C e 4
= \ | S
= Ty =-55°C z
E 2
2 lrutoao\ | |
E GUARANTEED
0
% 1 2 3 4 56 7 8 9 10 0 5 10 15 20 25 30 35
OUTPUT CURRENT (A) INPUT/OUTPUT DIFFERENTIAL (V)
LT1083/4/5 ADJ GO1 LT108%4/5 ADJ GO2
LT1084 LT1084
Dropout Voltage 0 Short-Gircut Gurrent
2 T T T T T
= ® INDICATES GUARANTEED TEST POINT 9
= T T T
= —55°C < T, < 150°C = 8
= =
o ,-0°CSTJS12|5°P d g MF _\\\ 150°C
£ % >~ £ ¢ N 25
E = o '\\\’ —55°C
= —1 = 5 D2
£ ! \ : XA
3 ———-—’j Ty=-55°C £ 4
: : 5 N
2 |l |Ty=25 £ 3
= Ty=150°C 2 \\
= w 2 /
2 1 L TrutLLoap \\
S GUARANTEED | \] —
= 0 { | T

(=}
o

5 10 15 20 25 30 3

3 4 5 6
0 ! 2 INPUT/OUTPUT DIFFERENTIAL (V)

OUTPUT CURRENT (A)
LT10834/5 ADJ GOS
LT1083/4/5 ADJ GO4
LT1085 : LT1085
Dropout Voltage Short-Gircut Current
2 6
s © INDIGATES GUARANTEED TEST POINT
= | — 5
= -55°C < T, < 150°C <
© ; \ =]
£ F0°CsTy<125% & | .
= \ o 4 7 <) / 25 C|
o \
= e A S d N\ 150°C
= 1 = Ty=-55¢c-1 5 3 Y
=2 = /\ o
= —= ~—T,=25° s Tk <\ \
= [ Ty=150°C w2
- : A
= G| | TR
2 GUARANTEED "\
s ——r—
0 0
0 1 2 3 4 0 5 10 15 20 25 30 35
OUTPUT CURRENT (A) INPUT/OUTPUT DIFFERENTIAL (V)

LY1083/4/5 ADJ GO7 LT1084/5 ADJ G0O8

OUTPUT VOLTAGE DEVIATION (%)
L4
2 B

1
o
—
(3

-0.20

LT1083
Load Regulation

T
Al =7.5A

.50 -25 0 25 50 75 100 125 150

-0.05

-0.10

OUTPUT VOLTAGE DEVIATION (%)

-0.15

-0.20

TEMPERATURE (°C)

LT1083/4/5 ADJ GO3

LT1084
Load Regulation

I
Al=5A

~

N

50 -25 0 25 50 75 100 125 150

0.10

0.05

-0.05

-0.10

OUTPUT VOLTAGE DEVIATION (%)

-0.15

-0.20

TEMPERATURE (°C)

LT1083/4/5 ADJ GO&

LT1085
Load Regulation
T
Al=3A
\\

N

-50 =25 0 25 50 75 100 125 150

TEMPERATURE (°C)

LT1083/4/5 ADJ GO
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LT1083/LT1084/LT1085

TYPICAL PERFORMANCE CHARACTERISTICS

Minimum Operating Current Temperature Stability

Adjust Pin Current

10 1.27 100
z 9 90
£ 4
= 8
s S 12 3 /
= 7 w = 70
3 6 =3 = £ —
() o
g 5 2 S y25) 3 50 —
= T =150~ o =
S 4 = = = 4
S o BR < i 3 %
§ \ N w 2 124 3
5 20
= 1 Ty=-55°C 10
0 1.23 0
0 5 10 15 20 25 30 35 -50 -25 0 25 50 75 100 125 150 -50 -25 0 25 50 75 100 125 150
INPUT/OUTPUT DIFFERENTIAL (V) TEMPERATURE (°C) TEMPERATURE (°C)
LT1083/4/5 ADJ G10 LT1083/4/5 ADJ G111 LT10834/5 ADJ G12
LT1083 LT1083 LT1083
Ripple Rejection Ripple Rejection vs Current Maximum Power Dissipation*
100 rr— T 100 — 100
- VRippLE < 3Vp-p VRippLE || fp = 120Hz
< 0.5[\/pj= 90 VRipPLES 3Vpp | 90
80 S - 80 80
@ y (Vin - Vour) 2 3V =
g 10 ; < B 70 {fr=20kHz 70
z o0 T\ = VRippLE < 0.5Vp.p = LT1083MK
2 S 60 = 60 <
g s (Vin = Vour) 2 Vorgpout T\ = & ~L_ S 5 N
R W £ 0 S x \‘\ \
& 30 5 & a0 30 ~<LT1083CP
o o \ \
20 |- Capy = 2004F AT FREQUENCIES < 60Hz 1] 20 |- Vour =5V 20 ;\\/
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1083475 ADJ 613 — * AS LIMITED BY MAXIMUM JUNCTION TEMPERATURE
LT1083/4/5 ADJ G15
LT1084 LT1084 LT1084
Ripple Rejection Ripple Rejection vs Current Maximum Power Dissipation*
100 100 T 60
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- <-4 i VRippLE < 3Vp.p 50
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108345101616 B AS LIMITED BY MAXIMUM JUNCTION TEMPERATURE
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LT1085 LT1085
Ripple Rejection Ripple Rejection vs Current
100 T T T T Mr—T 7T 100
VRippLE < 3Vp.p VRiPPLE
90 < 0.5Vp.pl] 90
|
80 80 |- fg = 120Hz
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u 40 5 4
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0 UL L Lo 1 o |
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108/4/5 ADJ G19 1083/4/5 ADJ 620
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Load Transient Response Load Transient Response
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LT1085 _ :
Load Transient Response . Vout
0.3 T lA
0.2 Capy=0 1083/4/5 ADJ BD
0.4 I\ Capy = TpF Vapy
0 = i \\’/
0.1 /
-02 V—-Ciy = TuF
o || o=t oot |7 APPLICATIONS INFORMATION
2 [ \ Voyr=1ov The LT1083 family of three-terminal adjustable regulators  the output will ensure stability. Normally, capacitors much
N A A— is easy to use and has all the protection features that are  smaller than this can be used with the LT1083. Many
0 N expected in high performance voltage regulators. Theyare  different types of capacitors with widely varying charac-
0 TIM?’( 9 160 short-circuit protected, and have safe area protection as  teristics are available. These capacitors differ in capacitor
¥ S well as thermal shutdown to turn off the regulator should  tolerance (sometimes ranging up to +100%), equivalent
L1085 the junction temperature exceed about 165°C. series resistance, and capacitance temperature coeffi-
Line Transient Response These regulators are pin compatible with older three- cient. The 150uF or 22yiF values given will ensure stability.
60 I terminal adjustable devices, offer lower dropout voltage ~ When the adjustment terminal is bypassed to improve the
40 [—{Capy =0 ol and more precise reference tolerance. Further, the refer-  ripple rejection, the requirement for an output capacitor
2 # N\ 1 ence stability with temperature is improved over older  increases. The value of 22pF tantalum or 150pF aluminum
2‘; | { types of regulators. The only circuit difference between  covers all cases of bypassing the adjustment terminal.
:40 Y using the LT1083 family and older regulators is that this ~ Without bypassing the adjustment terminal, smaller ca-
. Vour= 10V _L new family requires an output capacitor for stability. pacitors can be used with equally good results and the
T e 2 Nt T . table below shows approximately what size capacitors are
13 Cour = 104F TANTALUM Stability needed to ensure stability.
12 The circuit design used in the LT1083 family requires the ~ Recommended Capacitor Values
h = o use of an output capacitor as part of the device frequency INPUT OUTPUT ADJUSTMENT
TIME (u5) compensation. For all operating conditions, the addition of 10uF 10pF Tantalum, 50pF Aluminum None
— 150pF aluminium electrolytic or a 22F solid tantalum on 104F | 22yF Tantalum, 150uF Aluminum 20uF
L‘7 TLElanNOLOGY L7 R E|C”HNOLOGY 7
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LT1083/LT1084/LT1085

APPLICATIONS INFORMATION

Normally, capacitor values on the order of 100uF are used
in the output of many regulators to ensure good transient
response with heavy load current changes. Output capaci-
tance can be increased without limit and larger values of
output capacitor further improve stability and transient
response of the LT1083 regulators.

Another possible stability problem that can occur in mono-
lithic IC regulators is current limit oscillations. These can
occur because, in current limit, the safe area protection
exhibits a negative impedance. The safe area protection
decreases the current limit as the input-to-output voltage
increases. That is the equivalent of having a negative
resistance since increasing voltage causes current to
decrease. Negative resistance during current limit is not
unique to the LT1083 series and has been present on all
power IC regulators. The value of the negative resistance
is a function of how fast the current limit is folded back as
input-to-output voltage increases. This negative resis-
tance can react with capacitors or inductors on the input
to cause oscillation during current limiting. Depending on
the value of series resistance, the overall circuitry may end
up unstable. Since this is a system problem, it is not
necessarily easy to solve; however, it does not cause any
problems with the IC regulator and can usually be ignored.

Protection Diodes

In normal operation, the LT1083 family does not need any
protection diodes. Older adjustable regulators required
protection diodes between the adjustment pin and the
output and from the output to the input to prevent over-
stressing the die. The internal current paths onthe LT1083
adjustment pin are limited by internal resistors. Therefore,
even with capacitors on the adjustment pin, no protection
diode is needed to ensure device safety under short-circuit
conditions.

Diodes between input and output are usually not needed.
The internal diode between the input and the output pins
of the LT1083 family can handle microsecond surge
currents of 50A to 100A. Even with large output capaci-
tances, it is very difficult to get those values of surge
currents in normal operations. Only with a high value of
output capacitors, such as 1000pF to 5000uF and with the

input pin instantaneously shorted to ground, can damage
occur. A crowbar circuit at the input of the LT1083 can
generate those kinds of currents, and a diode from output
to input is then recommended. Normal power supply
cycling or even plugging and unplugging inthe system will
not generate current large enough to do any damage.

The adjustment pin can be driven on a transient basis
+25V, with respect to the output without any device
degradation. Of course, as with any IC regulator, exceed-
ing the maximum input to output voltage differential
causes the internal transistors to break down and none of

the protection circuitry is functional.
D1

1N4002
(OPTIONAL)

¢

LT1083 OUT @ Vout
+

ADJ > R —L-Cour

4]
— Capy R2
T®

— — 1083/4/5 AD FOO

Vin IN

Overload Recovery

Like any of the IC power regulators, the LT1083 has safe
area protection. The safe area protection decreases the
current limit as input-to-output voltage increases and
keeps the power transistor inside a safe operating region
for all values of input-to-output voltage. The LT1083
protection is designed to provide some output current at
all values of input-to-output voltage up to the device
breakdown.

When power is first turned on, as the input voltage rises,
the output follows the input, allowing the regulator to start
up into very heavy loads. During the start-up, as the input
voltage is rising, the input-to-output voltage differential
remains small, allowing the regulator to supply large
output currents. With high input voltage, a problem can
occur wherein removal of an output short will notallow the
output voltage to recover. Older regulators, such as the
7800 series, also exhibited this phenomenon, so it is not
unique to the LT1083.

8
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APPLICATIONS INFORMATION

The problem occurs with a heavy output load when the
input voltage is high and the output voltage is low, such as
immediately after removal of a short. The load line for such
aload may intersect the output current curve at two points.
If this happens, there are two stable output operating
points for the regulator. With this double intersection, the
power supply may need to be cycled down to zero and
brought up again to make the output recover.

Ripple Rejection

The typical curves for ripple rejection reflect values for a
bypassed adjustment pin. This curve will be true for all
va'lues of output voltage. For proper bypassing and ripple
rejectionapproaching the values shown, the impedance of
the adjust pin capacitor at the ripple frequency should be
Igss than the value of R1, (normally 100 to 120Q2). The
size of the required adjust pin capacitor is a function of the
input ripple frequency. At 120Hz the adjust pin capacitor
shogl(zj be 25uF if R1 = 100Q. At 10kHz only 0.22F is
needed. '

Eor circuits without an adjust pin bypass capacitor, the
ripple rejection will be a function of output voltage. The
output ripple will increase directly as a ratio of the output
vqltage tothe reference voltage (Vout/Veer). For example,
with the output voltage equal to 5V and no adjust pin
capacitor, the output ripple will be higher by the ratio of 5V/
1.25V or four times larger. Ripple rejection will be de-
graded by 12dB from the value shown on the typical curve.

Output Voltage

The LT1083 develops a 1.25V reference voltage between
the output and the adjust terminal (see Figure 1). By
placing a resistor R1 between these two terminals, a
constant current is caused to flow through R1 and down
through R2 to set the overall output voltage. Normally this
current is the specified minimum load current of 10maA.
Bgcause lapy is very small and constant when compared
withthe currentthrough R1, it represents a small error and
can usually be ignored.

IaDy
50pA

Vin IN  LTi083 OUT
ADJ

Vour = VRer (T + g—?‘) +lapy R2

= 1085 ADIFO1

Figure 1. Basic Adjustable Regulator

Load Regulation

Because the LT1083 is a three-terminal device, it is not
possible to provide true remote load sensing. Load requ-
lation will be limited by the resistance of the wire connect-
ing the regulator to the load. The data sheet specification
for load regulation is measured at the bottom of the
package. Negative side sensing is a true Kelvin connec-
tion, with the bottom of the output divider returned to the
negative side of the load. Although it may not be immedi-
ately obvious, best load regulation is obtained when the
top of the resistor divider R1 is connected directly to the
case not to the load. This is illustrated in Figure 2. If R1
were connected to the load, the effective resistance be-
tween the regulator and the load would be:

R2 +R1 o
Rp x( + ] Rp =Parasitic Line Resistance

R1
Rp
PARASITIC
LINE RESISTANGE
Vin—IN LT1083 OUT
ADJ
R1* L
3h
R2*
*CONNECT R1 TO CASE }__\
CONNECT R2 TO LOAD I
— 1083/4/5 ADJ FO2

Figure 2. Connections for Best Load Regulation
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LT1083/LT1084/LT1085
ﬂPPLICﬂTIOﬂS‘ INFORMATION

Connected as shown, Rp is not multiplied by the divider
ratio. Rp is about 0.004< per foot using 16-gauge wire.
This translates to 4mV/ft at 1A load current, so it is
important to keep the positive lead between regulator and
load as short as possible and use large wire or PC board
traces.

Thermal Considerations

The LT1083 series of regulators have internal power and
thermal limiting circuitry designed to protect the device
under overload conditions. For continuous normal load
conditions however, maximum junction temperature rat-
ings must not be exceeded. It is important to give careful
consideration to all sources of thermal resistance from
junction to ambient. This includes junction-to-case, case-
to-heat sink interface, and heat sink resistance itself. New
thermal resistance specifications have been developed to
more accurately reflect device temperature and ensure
safe operating temperatures. The data section for these
new regulators provides a separate thermal resistance and
maximum junction temperature for both the Contro/ Sec-
tionand the Power Transistor. Previous regulators, with a
single junction-to-case thermal resistance specification,
used an average of the two values provided here and
therefore could allow excessive junction temperatures
under certain conditions of ambient temperature and heat
sink resistance. To avoid this possibility, calculations
should be made for both sections to ensure that both
thermal limits are met.

Junction-to-case thermal resistance is specified from the
IC junction to the bottom of the case directly below the die.
This is the lowest resistance path for heat flow. Proper
mounting is required to ensure the best possible thermal
flow from this area of the package to the heat sink. Thermal

compound at the case-to-heat sink interface is strongly
recommended. If the case of the device must be electri-
cally isolated, a thermally conductive spacer can be used,
as long as its added contribution to thermal resistance is
considered. Note that the case of all devices in this series
is electrically connected to the output.

For example, using an LT1083CK (TO-3, Commercial) and
assuming:

Vi (max continuous) = 9V, Voyr = 5V, loyr = 6A,
Ta = 75°C, Opeat sink = 1°C/W,

OcASE-To-HEAT Sink = 0.2°C/W for K package with
thermal compound.

Power dissipation under these conditions is equal to:
P = (Vin = Vour )(lour) = 24W
Junction temperature will be equal to:
Ty =Ta + Pp (BHEAT SINK + OCASE-TO-HEAT SINK + c)
For the Control Section:

T;=75°C + 24W (1°C/W +0.2°C/W +0.6°C/W) =118°C
118°C < 125°C = Tpmax (Control Section
Commercial Range)

For the Power Transistor:

Ty=75°C + 24W (1°C/W +0.2°C/W +1.6°C/W) = 142°C
142°C < 150°C = Tyyax (Power Transistor
Commercial Range)

In both cases the junction temperature is below the
maximum rating for the respective sections, ensuring
reliable operation.

10
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TYPICAL APPLICATIONS
7.5A Variable Regulator
FT-gg‘}’%, C;OB 0 ° o——IN  LT1083 OUT o * g0V 1D 300
110@ . 20Q o T2 \ ’1N4003 —Lm l/LT1004_12 AIIJL %7509-%1& E-IL.:woS:TO?.sA
Lows [, 1 |

/- | -\SO.UOOuF

i o
1N4003 1N4003
A4 13
1uF 3 5600
[ ] o
>
82k §15k

*1% FILM RESISTOR
L: DALE TO-5 TYPE
T2: STANCOR 11Z-2003

GENERAL PURPOGE REGULATOR WITH SCR PREREGULATOR
TO LOWER POWER DISSIPATION. ABOUT 1.7V DIFFERENTIAL

IS MAINTAINED ACROSS THE LT1083 INDEPENDENT OF OUTPUT

VOLTAGE AND LOAD CURRENT

I1N914

16k*

2k
OuTPUT
ADJUST

LT1004-1.2

LT1083/4/5 ADJ TAOS

LT NG
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LT1083/LT1084/LT1085

TYPICAL APPLICATIONS

Paralleling Regulators

Vin IN LT1083 - OUT
ADJ
I
IN LT1083 - OUT
ADJ I
R1
120Q

>
R2

2 FEET #18 WIRE*

Vour = 1.25V (1 LB

loyr=0ATO 15A

0.015Q

*THE #18 WIRE ACTS
AS BALLAST RESISTANCE

R1

)

INSURING CURRENT SHARING

BETWEEN BOTH DEVICES

LT1083M4/5 ADJ TAOS

Improving Ripple Rejection

Vin N LT1083 OUT [—o
| ADJ
- L

*C1 IMPROVES RIPPLE REJECTION.
X¢ SHOULD BE < R1 AT RIPPLE FREQUENCY

Remote Sensing

1083/4/5ADJ T/

A4

Rp
(MAX DROP 300mV) "
Vin IN  LT1083 OUT e AN— ~p— 5\9“7
+
L _'Lr 100uF Vin
oon 6
A\A A
+
— — 10uF 121Q RL
SuF
3650 100pF *il S—"
—/ b— RETURN
25Q
RETURN
108/4/5 ADJ TAO7
1 2 L) IT'ElcUNoiLoJG\'
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TYPICAL APPLICATIONS | -

High Efficiency Regulator with Switching Preregulator

1mH

Vi

28V IN LT1083 OUT L 4 Vout

ADJ 240Q

10834/5 ADJ TADS

10k

28
I1N914
I

1.2V to 15V Adjustable Regulator

Vin IN .LTi083 OUT Vourt

ADJ R1
90.9Q

+
c1* C2
10pF >R 100pF
T

*NEEDED IF DEVICE IS FAR FROM FILTER CAPAGITORS
t - R2
Vour 1.25v(1+ m)

1083/4/5 ADJ TAO8
5V Regulator with Shutdown*
Viy IN  LT1083 OUT g\gur
ADJ 121Q
+ 1%
1~ 10uF +
100pF
1k S (a8
— 2N3904 S365Q
. S1%
1k

1 1083/4/5 ADJ TAD9

*OUTPUT SHUTS DOWN TO 1.3V
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LT1083/LT1084/LT1085

PﬂCKﬂGG DGSCRIPTIOﬂ Dimension iﬁ inches (millimeters) unless otherwise noted.

K Package

2-Lead T0-3 Metal Gan
(LTC DWG # 05-08-1310)

0.320-0.350 3—97%5?—;%—»
(8.13-8.89)
| 0.060 - 0.135
(1.524 - 3.429)
' — T
0.420 - 0.480
(10.67-12.19)
||« Q038-0083
(0.965-1.09)
1.177-1.197
(29.90 - 30.40)
0.655 - 0.675
{16.64-17.15)
0.210 - 0.220 |
" (5.33-5.59) 0.151 - 0.161
@' Y (3.86 - 4.09)
D | {  DIA2pLCS
0.167-0.177
" © (4.24— 4.49)
0.425 - 0.435 R
(10.80- 11.05)
0.067-0077_ [ | "\ 0490-0510
(1.70-1.96) (12.45-12.95)
R K2 (10-3) 1098
M Package
3-Lead Plastic DD Pak
(LTC DWG # 05-08-1460)
0.060
(1.524) 0.390 - 0.415
TYP (9.906 - 10.541) 0.165-0.180

| <—
—|
ol e
ol
ola
|
R
—
=)
c.n|
)
o
=

f

{
0.060 / * 0.183
(1.524) / (4:648)
v
0.075
(1.905)

0300
(7.620)

BOTTOM VIEW OF DD PAK
HATCHED AREA IS SOLDER PLATED
COPPER HEAT SINK

{@191-4572) | _,

0.330-0.370
(8.382-9.398)

+0.012
01437 020

+0.305
(3.532_0_508)

-

=|o
NI
=124

|__HHE

|~ 0.090-0.110
(2.286 - 2.794)

i
715 TYP

(0.330-0.584)

l<—  (1.270£0.305)

| 0.045-0.055
(1.143-1.397)

+0.008
 0o0tZg 04
+0.203
(°~1°2-o.102)
| 0.095-0.115
| @ate=2020)

0.050 +0.012

M (DD3) 1098

14
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PHCKHGG DESCB"’T'O" Dimension ih inches (millimeters) unless otherwise noted.

P Package
3-Lead Plastic TO-3P (Similar to T0-247)
(LTC DWG # 05-08-1450)

0.560
" [12.224) 0.187 - 0.207
0.620 - 0,640 (4.75-5.26)
0.325 0.275 (15.75-16.26) o
_’I {8.255) I“ (6.985) : MOUNTING HOLE o o, , 0.060 - 0.080
| | 0.115-0.145 - (1.52-2.03)
; (2.92-3.68)
1 /I’ DIA
O — O~ | .
0.580
(14.733) 0.830 = 0.870 0.170-0.200
o0 (2108-22.10) (432-508)
{17.780) EJECTOR PIN MARKS
0.580 - 0.600 0.105 - 0.125
(14.73 - 15.24) (2.67 -3.18)
DIA L
\ — e -L
f r B L
0.098 3°-7°
{2.489)
0.124 0.170
{3149) = (4.32)
MAX
0.780 - 0.800
(19.81-2032)
RRY _
BOTTOM VIEW OF T0-3P ooi-oose_ || L || ] o5 o 2057 20,102
HATCHED AREA IS SOLDER PLATED (1.07-1.32) (3'5406) (2.21-2.59)
COPPER HEAT SINK
020 0.0
0.074 - 0.084 0113-0.123 - 0(: g? -(1) og?
(1.88-2.13) (2.87 -3.12) ’ )
P30S
T Package
3-Lead Plastic T0-220
(LTC DWG # 05-08-1420)
0.147 -0.155 0.165-0.180
0.390-0415 | , (3.734-3.937) @191-4572)
(9906 - 10.541) | DIA | 0.045-0055
/ {1.143-1.397)
P }

0.230 -0.270
(5.842 - 6.858)

0.570 - 0.620
(14.478 - 15.748)

0.330-0.370
(8.382-9.398)

E
0.218 —0.252
(5.537 - 6.401)

e

0.460 —0.500
(11.684 - 12.700)

0.980 - 1.070
(24.892-27.178)

0.520 - 0.570
(13.208 - 14.478)

0.013-0.023
(0.330 - 0.584)

&
w \Y)
(2.540) L_: | 0.050

BSC  0.028-0.038 {1270)

0711-0965) 1™ TYP

{0.711-0.965)

0.095-0.115
— (2.413-2.921)

T3/(10-220) 1038
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Information furnished by Linear Technology Corporation is believed to be accurate and reliable.
However, no responsibility is assumed for its use. Linear Technology Corporation makes no represen-
tation thatthe interconnection of its circuits as described herein will notinfringe on existing patentrights.
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LT1083/LT1084/LT1085
TYPICAL APPLICATIONS | :
Automatic Light Control
_l__ 10pF _—l__mouF

A
AVaN

7= sl 1083/4/5 ADJ TA10

Protected High Current Lamp Driver

12V
5A

our Lrioes N —(L)— 15V
© TILOR ' ADJ

1083/4/5 ADS TAT1

RELATED PARTS

PART NUMBER DESCRIPTION COMMENTS

LT1086 1.5A Low Dropout Regulator Fixed 2.85V, 3.3V, 3.6V, 5V and 12V Qutput

LT1117 800mA Low Dropout Regulator Fixed 2.85V, 3.3V, 5V or Adjustable Output
LT1584/LT1585/LT1587 |7A/4.6A/3A Fast Response Low Dropout Regulators For High Performance Microprocessors

LT1580 7A Very Low Dropout Linear Regulator 0.54V Dropout at 7A, Fixed 2.5Vqyt and Adjustable
LT1581 10A Very Low Dropout Linear Regulator 0.43V Dropout at 10A, Fixed 2.5Vqyr and Adjustable
LT1430 High Power Step-Down Switching Regulator 5V to 3.3V at 10A, >90% Efficiency

LT1575 UltraFast™ Transient Response LDO Controller External MOSFET Pass Element

LT1573 UltraFast Transient Response LDO Controller External PNP Pass Element

UltraFast is a trademark of Linear Technology Corporation.

1083fds, sn1083 LT/TP 0200 2K REV D « PRINTED IN USA

Linear Technology Corporation

1630 McCarthy Blvd., Milpitas, CA 95035-7417
(408)432-1900« FAX: (408) 434-0507 www.linear-tech.com

TECHNOLOGY
©LINEAR TECHNOLOGY CORPORATION 1994
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F1IDLT C.TOTEMS
F1DLT@wanadoo fr

"HF/ VHF/ UHF analyzer = MFJ 269"
Ou P’analyseur de réseaux du pauvre -

INTRODUCTION

Le MFJ est un pont d’impédance compact sur batterie. Cette unité contient 4
fonctions basiques :

- 1,824 170 MHz et 415-470 MHz oscillateur variable

- fréquencemeétre

- pont d’impédance 50 Q prévu initialement pour 50 Q il peut aller de 0 a
plusieurs centaines €.

- Microcontréleur 12 bits.

CARACTERISTIQUES

Les bandes de fréquences sélectionnées sont :

- 1,8-4 MHz 27 -70 Mhz - 415 - 470 Mhz
- 4-10MHz 70 - 114 MHz
- 10-27 MHz 114 - 170 MHz

Le MF]J peut étre utilisé pour ajuster, tester ou mesurer :

- Antennes : SWR, impédance, réactance, résistance, fréquence de résonance et
largeur de bande.

- Boite d’accord : SWR, largeur de bande, fréquence

- Amplificateur : circuit entrée et de sortie

- Ligne de transmission coaxiale : SWR, longueur, facteur de vélocité, Q et
perte approximative, fréquence de résonance et impédance. ,

- Filtre : SWR, atténuation, et plage de fréquence

- Trappes : fréquence de résonance et Q approximatif.

- Emetteur et oscillateur : fréquence.

Le MFJ mesure et affiche:
- Longueur de cable (feet)
- Perte du cable (dB)
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- Capacitance (pF)

- Impédance ou Zmagnitude (Q)

- Résonance (MHz)

- Fréquence (MHz)

- Impédance phase (degrés)

- Inductance (nH)

- Réactance ou X (Q)

- Résistances ou R Q)

- Return loss (dB)

- SWR (référé a 50Q2.)
SWR et MFJ 269.

Le SWR (Standing Wave Ratio, ou Rapport d'ondes stationnaires R.O.S.) est le
rapport de I'impédance de charge sur I’impédance de source (50€2.)
Une impédance de charge de 100 Q ou de 25 Q donneront le méme SWR soit 2.

Exemple d'un dipdle
Readrance N
./ .
Lnduckive .
T LOW?V N~ dL'\ OLF’&
+300 -f\ﬁk o fQ/g%iu&wa
Sl

+100

% 100 2 300

T

l A ‘ _l_> Res> B lraance
-100 - JU -
-200 4
_300 - Dipel U, onide
300 Qoo cVamec g /Z n
Q.a,r)ae»l’{Vt

En abscisse la résistance
En ordonnée vers le haut la réactance positive ou inductance.
En ordonnée vers le bas la réactance négative ou capacitance.

La « coquille d’escargot » représente ou la longueur du dipdle ou la fréquence.

Les points purement résistifs de ce graphique sont 50 Q pour un dipdle 2 A et 630 Q

pour un dipdle 1 A.
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Un dipdle raccourci < 2 A une réactance capacitive et une résistance trés basse.
Entre 2 A et 1 A la réactance est inductive. Au-deld de 1 A la réactance redevient
capacitive.

Pour un dipble < '2 A une inductance (self) doit étre mise en série.

Pour un dip6le > 2 A un condensateur de "raccourcissement” avec une impédance
réactive négative doit étre mis en série.

Si ’antenne est plus longue qu’un A alors une self est nécessaire au point
d’alimentation comme la bien connue 5/8 A. -

Pour une mesure de SWR 1 :1 la charge doit étre de 50 Q purement résistive.
S’il y a 25 Q de réactance et 25 Q de résistance le SWR ne sera pas de 1 :1 mais de
2,6 :1.

Une autre croyance : le SWR changerait le long de la ligne d’alimentation Faux /

Si la ligne a de faibles pertes le SWR reste stable tout le long de la ligne.

Si ce n’est pas le cas :
- le coaxial n’est pas du 50 Q.
- Le MFJ n’est pas réglé pour mesurer 50 Q.
- Les pertes dans le coaxial sont importantes.
- Le coaxial fait partie de ’antenne et rayonne de la HF.

CAPACITANCE INDUCTANCE

Le MFJ 269 mesure la réactance mais ne détermine pas directement s’il elle est
inductive (positive) ou capacitive (négative.) Si la fréquence est augmentée et que la
réactance (X sur ’affichage ou impédance sur le galvanometre) diminue la charge est
capacitive a la fréquence mesurée et vice versa pour I’inductance.

IMPEDANCE EQUIVALENTE SERIE

Ce mode affiche ’impédance série équivalente de la charge. C’est la forme la plus
commune utilisée pour décrire le systéme d’impédance d’une antenne. Dans ce mode
I'impédance de charge est décrite comme étant une résistance en série avec une
réactance.
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Dans 1’ordre, pour changer la réactance sans changer la résistance, une réactance de
type opposée et de méme valeur doit étre connectée en série avec la charge au point
de mesure.

Exemple d’affichage d’une impédance série équivalente :
7.1598 MHz 3,2 SWR
Rs =50 Q Xs = 62.

En mettant 62 Q en série avec 1’alimentation au point de mesure, la résistance sera
toujours affichée a 50 Q, la réactance ira a zéro et le SWR a 1 :1.

Chaque impédance série a son équivalent parali¢le.
Une impédance série de Rs 50 Q; Xs 62 est égale a I'impédance équivalente Rp

126 ; Xp 102 Q2.

IMPEDANCE EQUIVALENTE PARALLELE

Exemple d’affichage équivalent paralléle :

7.1598 MHz 3,2 SWR
Rp=126 Xp=102

Rp est la résistance parallele = 126 Q qui est en paralléle avec 102 €.

Si nous connectons en paralléle une réactance de signe opposé au 102 €, la réactance
paralléle équivalente disparait et seule la résistance de 126 Q) reste.

L’impédance série équivalente et I’impédance parallele équivalente sont des outils
puissants d’accord d’antenne.

En essayant une charge pour Rp (résistance paralléle) et Rs (résistance série) vous
pouvez voir laquelle des deux est plus proche de celle que vous désirez.

RETURN LOSS ET COEFFICIENT DE REFLEXION

MATCH EFFICIENCE PERTE DE TRANSMISSION
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Tout est résumé dans ce tableau.

SWR

1.0 15 1.9 25 A5 4.5 55 6.5 75 8595 120 16.0 20.0 40.0 () -
| | | | I | i | L | |
1.3 1_!7 2!0 J.IO ) B JO 5!0 b.l; 7!0 6!0 9!0 100 140 180 ?OI.O 8!.0
'REFLECTION COEFFICIENT
0 03 0.4 0.5 0.6 0.7 08 09 [
L | | ] ] | | ]
[ 1 ] | [ R [
0.2 0.35 0.45 0.56 0.6 0.75 R 0.85 0.9
POWER REFLECTED (%)
20 40 60 80 1
i | I g 1 T
| | [ |
10 . 30 50 70 ‘70

RETURN LOSS (dB)
3

o2} 109 8 7 ) 5 4 2 1 08 06 G4 02 0
L LL L1 1 | I I l
[ I I I I [
13 9585 75 65 55 45 3.5 25 15 09 07 05 03 01
POWTER TRANSMITTED (%) = MATCH EFFICIENCY (%) .
100 80 60 40 20 0
I I I | L |
I I | I I
% 70 50 30 10
TRANSMISSION LOSS (dB)
0 04 06 08 | 2 3 4 5 6 7 8 10
L1 1 11 | 1 I I I T
02 05 07 09 ,L z!s 3!5 4!5 5!5 a’s 1'5 1 o]o :
REGLAGE DES ANTENNES

- Dipdle : Un dipdle est une antenne symétrique, c’est une bonne idée de placer
un balun au point d’alimentation. La hauteur du dipdle influence 1’impédance
du point d’alimentation ainsi que son SWR. Des hauteurs typiques donnent un
SWR inférieur a 1,5 : 1 sur la plupart des dipdles. En général le seul réglage du
dipéle est la longueur de I’antenne. Si I’antenne est trop longue elle résonnera
trop bas en fréquence et vice versa.

- Verticales : Ce sont des antennes asymétriques. Avec un bon systéme de sol le
SWR d’une verticale % A est proche de 2 :1 souvent le SWR s’améliore si le
systtme de sol (et performance) est pauvre. Ainsi SWR bas avec une
alimentation directe est un signe d’inefficacité. Pareil au dip6le on raccourcira
ou allongera le 4 A.

ESTIMATION DES PERTES DES LIGNES DE TRANSMISSION

Le cable coaxial ne doit étre terminé par aucune charge. La comparaison de deux
types de cable coaxial a la fréquence désirée se fait par une simple lecture. Une
extrapolation est possible pour des gammes non couvertes par le MFJen se souvenant
que la perte en dB est réduite de 70 % a la moitié de la fréquence et augmentée de
140 % a deux fois la fréquence mesurée.
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FREQUENCEMETRE

Ne pas appliquer de tension continue ou plus que 5 V créte a créte a ’entrée du
compteur. Sa précision est de 0,05 %.

MESURES

Mesures comparatives avec un analyseur de réseaux HP410C, visu polaire HP8414 ,
sweeper 8350B boite de paramétres S, réflectometre 8740A.

- Avec une charge de qualité 50 Q le MFJ indique SWR = 1: 1de 1,7 a 160
Mhz puis Rs = 49 et Xs =1 jusqu’a 174 MHz.

_ Utilisation d’un connecteur « short» ou «open» ce sont les conditions
extrémes pour le MFJ. Avec un « open » le MFJ affiche Z > 1500 Q a toutes
les fréquences jusqu’a 30 MHz. Avec un « short » Rs = 0 et Xs bouge de 0
seulement a partir de 50 MHz. Ces petites variations sont dues au fait que le
connecteur « short » n’est pas exactement a 1’endroit de la mesure.

_ Essais avec une charge désadaptée (3 résistances 51 Q) au bout de 3m de
RG58. Le SWR sera proche de 3 diminuant vers les UHF du aux pertes du

cable.
Mhz Network Analyzer MFJ-269
R X SWR "R X SWR
1.8 18.2 8.1 2.8 18 8 2.6
3.5 19.7 15.8 2.8 19 15 2.7
7.0 27.4 33.1 2.8 27 32 2.9
10.1 44.4 51.2 2.8 47 48 3.0
14.0 105.0 57.8 2.9 106 49 3.0
18.1 123.0 -46.7 2.9 122 -42 3.0
21.0 65.3 -60.5 2.8 67 -59 3.0
24.9 31.8 -38.7 2.8 31 -39 2.9
28.0 22.6 -22.3 2.7 23 -22 2.7
50.0 136.0 -10.1 2.7 131 -12 2.9
70.0 21.0 14.6 2.6 21 14 2.7
144.0 50.3 48.4 2.5 59 45 2.4
INTERET

L’intérét d’un tel appareil portatif est le coté compact quand il s’agit de monter sur un
pylone avec un systéme de couplage d’antenne, trouver 1’antenne en défaut devient
un jeu d’enfant. Pouvoir vérifier a faible puissance (15 milliwatts) et rapidement un
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systéme d’antenne. Mesurer la perte en dB d’un céble coaxial 144
systeme d sur MHz ou sur

REPROCHES

- La mise en route trop facile de I’inter M/A et la conséquence : le déchargement
rapide des piles. Le collage d’un cylindre creux autour du bouton poussoir
(inter) en diminue 1’accessibilité.

- La limitation des mesures sur 432 MHz (quantitatif et qualitatif)

- Le changement de piles est fastidieux et coliteux.

CONCLUSION

Dans la vie d’un radio amateur il y a des choses qui restent : un, un « Métrix », un
« Weller ». Dans la lignée on peut ajouter le « MFJ». Malgré tous les systemes
d’appareils de mesure lourds et onéreux que je posséde, le MFJ est 1’analyseur de
réseaux du pauvre (mais trés riche par ses qualités.)
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CALCUL DE LA PRISE AU VENT D’UN GRILLAGE
ET D’UN ENSEMBLE

Par F2TU, Philippe PIERRAT

Pression du vent

| La pression varie avec le carré de la vitesse et le profil de la surface vue par le vent:
| P = 0,00485 x k x S x V> (m% km/h), & 10 m du sol.

Vitesse (km/h) 60 120 140 160 180 200 210
Pression (kg/m”) | 17,5 70 95 124 157 | 194 | 214
Tableau déduit des regles neige et vent NV65 pour k = 1

Profil surface | Plane | Cylindrique | Concave
k 1,3 0.6 1,8

Calcul du coefficient de réduction (k) pour un grillage

|
l
‘ Méthode expérimentale

Construire une soufflerie artisanale. Le montage employé comprend :
\ e Une table servant de support sur le bord de laquelle sont disposés :
} e Unappui (A) de section triangulaire ou, a défaut, de section ronde de petit diamétre.
|
\
|
|

e  Une balance (B) de précision, au décigramme (modéle électronique plat pour pése lettre ou a
emprunter a votre bijoutier...).

e Un levier (L). Ex : Tube alu section carrée 20x20.

e  Une masse (M) d’équilibrage.

e  Un ventilateur (V), modele plat, de récupération informatique, etc..., auquel est adjoint un
manchon (C) de longueur 10 cm, en carton, placé a < 1 cm au-dessus de (G). Le ventilateur
utilisé mesure 12x12x4 cm.

e  Un échantillon du grillage (G), d’une surface plus importante que celle du ventilateur est fixé
au levier (L) de telle sorte que la dite fixation ne soit pas dans le «champy» de la mesure, afin de
ne pas créer un obstacle au passage de Iair.

\ e Un cercle en carton du diameétre du manchon.

\%

B = AN W

\ \

| G

~—

Table
Plan du montage
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Mise en ceuvre 0
e Disposer les différents éléments selon le plan, et en posant le cercle en carton sur le grillage

pour obstruer le manchon. Plus le bras de levier GA/BA sera important, plus précise sera la
mesure. _ . o

o Equilibrer ’ensemble avec la masse (M), pour que le poids indiqué par la balance soit faible,
afin de laisser une bonne marge pour la pesée.

e Mettre le ventilateur en route et noter le surplus de poids sur la balance : Pp.

e Si on se trouve hors plage de mesure, refaire le test aprés avoir déplacer la masse (M) ou
modifié le bras de levier. o

e Arréter le ventilateur, enlever le cercle en carton sans rien bouger du montage, l.e re?qulllbrcfr
par I’ajout d’une petite masse entre (B) et (A) afin d’avoir une indication de poids a peu prét
identique a celle du départ.

e Remettre le ventilateur en route, noter le nouveau surplus de poids : Pg.

e Le coefficient de réduction nous est donné par la simple formule :

k=Pg/Pp

Le résultat trouvé pour un grillage 6,3 x 6,3, fil 0,65 mm fut: k= 0,16

Meéthode théorique ’ . |
Calculer la surface présentée par le fil du grillage pour une surface donnée et en faire le rapport avec la

méme surface pleine. Le tableau joint (que je ne possédais pas au moment des calculs de la parabole !)
donne ce rapport en le déduisant de la transparence.

Dans notre cas, 0,206 (0,20 par le tableau).
Ce qui donne : Surface x k_cylindrique = 0,206 x 0,6 =0,123

'

Conclusion . ‘ N .
Le calcul théorique ne prend en compte, ni la surface des soudures a chaque croisillon, ni les

problémes d’écoulement de I’air dans des mailles fines. La méthode expérimentale reste donc la plus

proche de la réalité. o , )
On peut déduire de ces résultats, un coefficient de 0,8 pour un profil cylindrique dans le cas d’une toile

soudée (au lieu de 0,6).

Calcul de la pression totale sur un ensemble

Le travail consiste a : )

e Calculer la surface présentée au vent de chaque type de profil (m”). Pour une parabole., lgl ,
surface du grillage n’est pas la surface d’ouverture mais la surface de recouvrement diminuée
de celle des profils pleins de I’ossature.

o  Appliquer & chacune de ces surfaces le coefficient de réduction de prise au vent du profil
considéré.

e Sommer les surfaces ainsi réduites.

e Multiplier le résultat par la pression du vent (kg/m?).

Mais encore

Reste a calculer les efforts dans les différentes parties de ’ensemble et de vériﬁer' que les rés‘ultats sont
en dessous de la résistance élastique des matériaux. C’est un calcul complexe, qui s’adresse a de bons
techniciens ayant la maitrise des calculs de Résistances Des Mat:c’riaux. .

A défaut, tester une partie avec son propre poids ou celui des amis, et se souvenir, en cas de doute,

que: «qui peut le plus peut le moins ».

Bon vent a tous.
Philippe, F2TU

Annexe : Documentation Toiles soudées.
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Les TOILES Soudeées sont réalisées en ACIER GALVANISE aprés
fabrication ou en ACIERS INOXYDABLES.

Elles sont utilisées fréquement dans l'industrie, I'agriculture, le batiment,
en raison de leurs multiples qualités :

» GRANDE TRANSPARENCE » ENTRETIEN NUL

» RIGIDITE ‘ < » COUT MODERE
@
POIDS
PAS FIL LARGEUR MOYEN TRANSPARENCE
mm gmm|im]102m[12m[122m[2m]| kg/m? %
GALVANISEES APRES FABRICATION
6,3 065| e 1,10 80
12,5 065]| o ° 0,50 90
12,7 080 | e 0,80 88
12,7 1,05 ° 1,10 84
19 145 | 1,50 85
25,4 1,45 ° ® 1,20 89
25,4 x 12,7] 1,45 ° 1,80 83
INOX 304 L
6,3 071] o 1 80
12,7 063] o ® 0,40 90
12,5 1 ° ® 1 85
12,5 125 ® 1,60 81
12,5 1,50 | @ ® [ 230 77
20 2 ° 2,50 81
25 1 ° e 0,50 92
25 140 | o ® 1 89
25x125 | 140 | o ° 1,50 84
. . INOX 316 L
25 |140] e | | ] L1 1 1 89
Possibilité de réalisation de toiles en toutes nuances soudables.
Largeurs réalisables :
acier nu et galvanisé 2 m et inox 2,50 m suivant caractéristiques et quantités.

Vous trouverez dans les toiles soudées GANTOILS la caractéristique
la mieux adaptee dans les domaines les plus variés

~ Grille de protection - Supports d'enduit, de catalyse, de média filtrant -
CB),Igigs de séchages - Volieres - Paniers de manutention et d'égouttage -
indage...

Sur demande, GANTOIS peut fabriquer des toiles soudées en
- ACIER NU, GALVANISE, INOXYDABLES et REFRACTAIRES,
dans différentes caractéristiques et largeurs. i

- GANTOIS tient également en stock une trés vaste gamme de tissus
métalliques et réalise sur demande I':\;2W=20DJA\® en ACIER
INOXYDABLE et ACIER NU : produit autoportant constitué d'un tissu
et d'une toile soudée. '

Tout le métal tissé et perforé

S SIEGE SOCIAL : SAINT-DIE-DES-VOSGES _
L-»> ADRESSE POSTALE : B.P. 307 - F-88105 ST DIE DES VOSGES CEDEX FRANCE :
&, TELEPHONE : 03 29 552143 - TELECOPIE : 03 29 55 37 29 - TELEX : RHINO 961539F

AGENCES COMMERCIALES, DEPOTS ET ATELIERS EN FRANCE
PARIS | ST DENIS LA PLAINE : 15, AVENUE FRANCIS DE PRESSENSE TOULOUSE : 23, AVENUE DE LARRIEU
TEL. 0149 46 00 71 TEL. 0562 20 15 54

ORLEANS / CLERY ST ANDRE : 115 BIS, RUE DE ST ANDRE BORDEAUX / BEGLES : Z.I. DE TARTIFUME\Y
TEL. 02 38 45 91 91 © TEL. 05568584 90"‘\‘\

EST / ST-DIE-DES-VOSGES : 25, RUE DES QUATRE FRERES MOUGEOTTE RENNES / L'HERMITAGE : ROUTE DE MONTFORT-‘:" N
TEL, 03 29 56 19 51 TEL. 02 99 64.01 64% =

LYON / BEYNOST : Z.|. EST ROUEN : Z.A.C. DES 2 RIVIERES /'
TEL. 0235083577 o

TEL. 04 78 55 24 02
MARSEILLE : 34, BOULEVARD FREDERIC SAUVAGE (XIVe) ROUBAIX / LYS LEZ LANNOY : Z.I. ROUBAIX-EST
TEL. 0320 45 29 29

TEL. 04 91 98.26 02
W . gBNtOis. COm JERECEeus e . (i
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CALCUL DE CAVITES - PROGRAMME BASIC POUR CPC 464

F1ANH, Jean-Pierre LE CARPENTIER

CE PETIT "“PROGRAMME” QUI PEUT PARAITRE HORS D’AGE M’A BIEN RENDU SERVICE. EN EFFET, JE
L’AVAIT FAIT EN 1990 ET IL M’A PERMIS DE CALCULER DES AMPLIS (PETITS ET ... GROS) . IL PEUT
EGALEMENT ETRE UTILE POUR EVALUER LES POSSIBILITES DES CAVITES DE RECUPERATION ET AINSI DE
LES MODIFIER.... POUR CEUX QUI BRICOLENT ENCORE ! !! 73 et bonne bidouille

1440 GOTO 1460

1450 PRINT “STRIPLINE % ONDE *

1460 INPUT “IMPEDANCE DE LA LIGNE” ; Z

l 1480 INPUT "FREQUENCE DE TRAVAIL” ; F
| 1490 IF A=2 GOTO 1510

15600 GOTO 1520

1510 LET F=F/2

1530 INPUT “LONGUEUR DE LA LIGNE EN cm “ ;L

1650 LET.LO=30000/F . .

1560 LET C=( 1/ (2xPIxFx1000000xZ)) x (1/TAN((2xPIxL) /LO))

15670 LET C2=Cx1E+12

1580 LET C1=(INT(C2x100))/ 100

1590 PRINT ” CAPACITE INTER ELECTRODE pF =" ; C1

1600 PRINT

1610 GOTO 1420

1620 IF A=4 GOTO 1670

1630 IF A=5 GOTO 1690

1640 IF A=6 GOTO 1710

1650 PRINT “ CALCUL CAVITE ¥4 ONDE *

1660 GOTO 1720

1670 PRINT “ CALCUL CAVITE % ONDE “

1680 GOTO 1720

1690 PRINT " CALCUL CAVITE 5/4 ONDE "

1700 GOTO 1720

1710 PRINT * CALCUL CAVITE 7/4 ONDE "

1720 INPUT “ IMPEDANCE CAVITE =" Z1

1740 INPUT “ FREQUENCE DE TRAVAIL=": F1

1760 INPUT “ CAPACITE INTERELECTRODES pF =";C5

1770 LET C6=C5x1E-12

1780 IF A=4 GOTO 1840

1790 IF A=5 GOTO 1870

1800 IF A=6 GOTO 1900

1810 LET F2=F1x1000000

1820 LET F3=F1

1830 GOTO 1920

1840 LET F2=( F1/3)x1000000

1850 LET F3=F1/3

1960 GOTO 1920

1870 LET F2=(F1/5)x1000000

1880 LET F3=F1/5

1890 GOTO 1920

1900 LET F2=(F1/7)x1000000

1910 LET F3=F1/7

1920 LET LE=(3x100000)/F3

1930 DEG

1940 LET Lc=((LE/360)X(90-ATN(2XP|XC6XZ1XF2)))

1950 LET LC1= INT(LCx10)/ 10

1970 PRINT " LONGUEUR DE LA CAVITE ENmm =*“: LC1

1980 PRINT
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1220 CLS ' -

1230 PRINT “CALCUL AMPLIS"

1260 PRINT " 1=STRIPLINE ¥ ONDE" NOTA : TOUTES LES LIGNES

1280 PRINT " 2=STRIPLINE % ONDE” MANQUANTES PEUVENT ETRE

1300 PRINT " 3= CAVITE ¥ ONDE” INCREMENTEES PAR LA COMMANDE

1320 PRINT “ 4= CAVITE % ONDE" PRINT

1340 PRINT “ 5= CAVITE 5/4 ONDE"

1360 PRINT “ 6= CAVITE 7/4 ONDE” EXEMPLES

1380 INPUT “ CHOIX " ;A Strip ¥4 700hms/144MHz/25cm=16.81pF

1300 CLS Strip ¥2 70ohms/432MHz/18cm= 9.93pF

1400 IF A>6 GOTO 1220 Cavité ¥4 60ohms/1296MHz/2pF=29.3mm
' 1410 IF A>2 GOTO 1620 Cavité % 600hms/2304MHz/2pF=65.0mm
| 1420 IF A=2 GOTO 1450 Cavité 5/4 60ohms/5760MHz/2pF=35.4mm
{ 1430 PRINT "STRIPLINE % ONDE " Cavité 7/4 300hms/1296MHz/15pF=280mm
\
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Par F1JRD et FAARU
D’apres une idée de EB4GIA

Ne sachant pas prendre la cw auditivement, le trafic en MSCW était impossible pour nous.
Aprés un peu de recherche, la solution s’est faite dans un décodage visuel de la cw.

- La majorité des shacks étant équipée d’ordinateur, notre choix s’est donc porté sur cooledit

96 qui est un programme de son.

Présentation de Cool Edit

Cool Edit est un programme de traitement du son développé par Syntrillium Software.

Il assure la visualisation spectrale du signal regu en fonction du temps, ce qui nous permettra
de ‘lire’ les bursts.

Pour une explication beaucoup plus simple nous allons utiliser des images.

Nous allons vous présenter une réception d’un signal MSCW.

Enregistrement avec cool edit d’un gso MSCW

o, s
Seq. £:06.088
i End:
Time: 0:48513:

Burst entendu
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Aprés avoir entendu le burst, stopper I’enregistrement. Le burst apparaitra sous la forme d’une
tache jaune, Prendre le curseur et zoomer sur cette tache. Résultat apres le zoom :

% AR 2 S S 57 3 2 ? 2 3 S
2205045 it Mono , : : 20 011593
1853702 Samples ' : o

- . - Time: 0:00.000

22050/001iHons e : :
== 1053792 Samples" : B 2 : £nd: 0:12.707
Reoord {gpek - : o e "~ Time. 802305

R

Nous pouvons maintenant ‘lire’ le burst : GD4IOM R37, pour avoir la suite, il suffit de faire
glisser la barre des temps grice 2 la souris.

Un autre-exemple :

Pour obtenir le résultat, le burst n’étant pas encore lisible, nous effectuerons un autre zoom.

mialwim| [ P OEF =T

B R RS AR PRERARE
e e e N

s

out | Ful gfggg:g bi?.n;ionc e : " Beg: 0:05530
" - amples : Saa i End:

ETRE

| 2205018 tMono. R : : T Beg 00885 | .
A e > = : : 5 On peut lire ici : « CQ U YU7KB »
ol EaaE sl To e e St

|
|
|
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Utilisation de cool edit pour I’émission MSCW :

Ouvrir une nouvelle fenétre dans cool edit.

T VIR Audio (WAVE) Instalied.

Stereo 16-bit $8K capability

i ©15992-1996 Syntrillium Soﬂware Corporauon

3200018 bit/ Mono

14 55 Samples
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Avec la commande File, Open append, Ouvrir les lettres suivantes. Qui se rajoute
automatiquement a la suite de la lettre précédente, ici un 4.

G PF4aruway™ - Cool Edit

il 3200378 bit] Mono

; 2506 Samples
'Recodézks. s

On obtient a la fin le message complet :
ici F4ARU F1JRD 27

G PFlammay™ - Cdol Edit -

A
32000/ 8 it/ Mono
15002 Sammes

Time:

Il ne reste plus qu’a transmettre ce message en boucle pendant votre période d’émission; pour
cela, sélectionner option, loop mode.

i jim BiE

LOOP mode
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Configuration de cool edit pour I"utilisation en MSCW

i

| € Stetching, PCM Music Generation and DTHF (Telephone] Tones

SPKR. MIC| IN
OUT

Connexions entre le PC et le TRX . : L, , i
_ Nous utilisons Cool Edit 96, en version Démo, qui est largement suffisante pour notre
application. ;
- , ' Voici le tableau des fonctions a sélectionner lors de sa mise en route (démo : 2 fonctions max
i en méme temps). i
You are currently running an unregistered copy of Cool Edit. '.You( §t§i2 have
compiete functionality, but not all at the same time. Please choose the two
function groups you would ike to use during this session.
'  Youhave been pieview?ngtﬁl Ea"xtfor more than an hour.
sSOU ND C ARD . 4 | & Save, Egtemal Clipboard Functionalty and Sample Converting
|4 i = ; ' ,

g BBEB i € CD Player Contiols

O

o

| & Filter and Noise Reduction S ,
i ; =

{; € Amplify, Envelope, Channel Mizer and Mommalize e ,

M
M
M
8

A

MIC

W

T ’Flanger,,D'elay,ahd Compressor

| C Echo EchoChamberandReveb
——-o#r(;h . 1 € Distortion, Quick Filter and Reverse e L '35

Q_K S 'JV‘VBe'gistrétioh Forva | Regis'té}ﬂﬁj;e::*

Interface pour le MSCW (identique 2 la plupart des soft utilisant la carte son). '
Le PTT est réalisé grace a un interrupteur. Puis il faut configurer le logiciel : Option, Settings, spectral.

e

ngs
AF : <5 Rl z ; aheeat s
Bz ool srenl oo Soecidlosa |
\ = Windowing Funclion C Reion.
" ] - oo <] [2 ] s
AUDIO SpecraPloSylee—— 1
A" | @ logatbmicSregyPlot |

| Rege[E @
- € Linear Energy Plt i
. Sealing ]Cg‘i i

}

MIC JACK :
IV Rgveise Color Spectium Diection

53
< GND
; (OPTIONAL) " ﬁ‘TO XMTR

MIC PTT

Windowing function : Blackmann-harris

Spectral plot style: Logarithmic 40dB (selon votre niveau sur la carte son, ajuster votre
valeur)

| Résolution: 32 bands (peut &tre changer pour une meilleur lisibilité).

i Dans le Menu VIEW, sélectionner spectral view.
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Utilisation en QSO du logiciel :

Ouvrir 3 fenétres avec la commande File new instance.
2 fenétres pour la réception, une pour I’émission.

25 =
iMong: Beg: 0:00.000
-1 End:
iTime; $:15.080

N P o N 2 7 - A

el

o e

SlolE s g e =) =ik 4} = {28 R | QISSFELE

e Lo e SO A AR T TR

2 G s 0 0133 3 0450 AT 0 0 O 230525 2 9 . AN b s A S AT

T 2905] {8 bt Mono s ' Beg, 0125233
1953492 S : gag : G SREE End: i : i
L S L e T s o o TenerG:85475 - §

2073 = d o 3 T
R O P S B S S Ry R SR S e SN SR e e e R

Fenétre RX 1 Fenétre RX 2 Fenétre TX

Les 2 fenétres RX servent 4 enregistrer le signal regu du TRX, pour cela, appuyer sur record
de ’une des deux et sélectionner 22050, mono, 8 bit.

0:06.000

0:15.060
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% Untitled™ - Cool Edit
Blr . Edt View Transform Gerierate Analpze  Dplions Help

e

940:42 1eR (7)

= 478232 Samples
{836 K e

Pendant I’enregistrement une barre rouge apparait en bas indiquant le niveau BF du TRX;
ajuster le niveau soit par la carte son soit par le TRX de mani¢re a avoir un niveau fluctuant
autour de —3dB sur une réception sans signal. Attention : ne pas mettre le noise blanker car
sinon le burst peut étre atténué ou déforme.

Quand un burst est regu sur la fenétre en enregistrement, appuyer sur le bouton stop et
sélectionner I’enregistrement sur 1’autre fenétre.

Il ne reste plus qu’a zoomer pour lire le burst regu .
Pour effacer, faire file new .

Pour émettre sélectionner la fenétre TX, composer votre message, puis appuyer sur Loop, et
mettre 1’émetteur en mode TX, faire attention a ne pas saturer 1’émetteur; pour cela régler la
sortie de la carte son en augmentant progressivement la puissance.

Attention : la lecture sur le Wattmétre doit étre a peu prés 1/3 de la puissance max. (sauf si
vous avez un wattmetre créte).

ATTENTION : étant en AFSK il faut se décaler de 2KHz en négatif pour se remettre

sur la fréq au battement nul ( 144.100 ->144.098) (en TX et en RX).

A ce jour nous avons réalisé plus de 150 gso en MSCW grace a ce procédé.
Et 45 gso pour le contest MSCW du BCC sous le call TMI1E en 2001.

Adresses utiles
www.threechords.com/hammerhead/cool_edit 96.shtml pour récupérer cool edit. 2.3MB
www.gsl.net/KOSM pour récupérer les fichiers pour le TX

bibliographie :

Code Morse ARRL 30.27
MSCW par EB4GIA
MSCW par KOSM
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EXTRAIT DE MICROWAWE NEWS LETTER

Why Fight For That Last\Few Tenths of a
dB in LNA Noise Figure?........ by Dick, K2RIW

Editor’s note: Dick posted this interesting discussion document on the Internet some weeks
ago. We thought it so thought provoking that we just had to publish it in the Newsletter. While
it is aimed primarily at the EME operator, there is much for all of us to consider. Our grateful
thanks go to Dick fori permission to use his document.

~Introduction _
Some of this informatipn came from the "Do You Need a LNA Line Driver" presentation by K1FO at the
3/17/01 NEWS (North East Weak Signal) Meeting at Enfield, CT, USA. In many amplifying devices,
there is a considerable difference between tuning for the best gain, and the best Noise Figure (NF).
Under certain conditions it is possible to tune a particular amplifier for best gain and realize a NF of
0.9dB. That same amplifier may deliver 0.3 dB NF, with slightly less gain (maybe 0.5 dB less), when

' tuned for best NF. At first you might say, gee, a 0.6dB NF improvement! Is that small improvement

| worth fighting for? The answer is YES, YES! In the paragraphs that follow I'll attempt to show you:

(1) Why it is worth fighting for.

(2) Why it is hard to detect the improvement with typical laboratory
equipment,

(3) What else in the system must be working right to get the full benefit.

(4) The Antenna Impedance problem. .

(5) You'd better have the correct Gain Distribution.

(1) Why is it Worth Fighting For - You're about to have a demonstration that dBs of NF are
not linear, when dealing with a cryogenic communication system and a small NF improvement can
make a big difference in the Signal to Noise Ratio (SNR). A communication system becomes cryogenic
when you aim the antenna into cold space.

Two EME System Examples - Assume I have an excellent EME antenna that is presently
aimed at'a high elevation angle and it is aimed at a cold direction in the Universe, where the true
Celestial Background is 2.73 degrees Kelvin (the residual of the Big Bang, by Penzias and Wilson,
Nobel Laureates, 1968). Under those conditions, that excellent EME antenna might have a total
Antenna Noise Temperature (Ta) of 30 degrees Kelvin (they [the experts] call it 30 Kelvins).

System (A) -- If your Low Noise Amplifier (LNA) had a NF of 0.9dB, that equals an electronic
Noise Temperature (NT) of 66.78 Kelvins. The formula for NT is:

NT = [ALOG(NF/10) - 1] * 290.

Your total possible system NT (Ts) is now the sum of the Ta and the NT
Ts =Ta + NT. Ts = 30 + 66.78 = 96.78 Kelvins.

System (B) - If I were using that.LNA when it is tuned at a NF of 0.3dB, the LNA's NT would
equal 20.74 Kelvins. Now the Ts = 30 + 20.74 = 50.74 Kelvins. The only thing that is always linear
about a cryogenic communication system is that the total Noise Power is proportional to the Ts |n
Kelvins. You have to almost ignore the dBs.

When I compare a system with a Ts of 96.78K (the A system) to a system with a Ts of
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50.74K (the B system), that ratio is 2.80 dB. In other words, that EME signal will be 2.80dB further
out of the noise when I use the LNA with the better tuning (I'm ignoring Moon Noise). That 2.80dB of
difference can easily make the difference between a QSO and a missed QSO, when I'm listening to a
weak EME signal.

A Better EME Antenna -- If I were able to make further improvements to that EME antenna
so that the Antenna Temperature (Ta) was 20 Kelvins (and that is possible), then that ratio would be
86.78 Kelvins versus 40.74 Kelvins, or 3.28dB of system improvement in Signal to Noise Ratio (SNR).
All of this is from a 0.6dB NF improvement (0.9dB to 0. dB NF) in the LNA! A ~ 3 dB SNR
improvement for a 0.6dB NF change, that's a beautiful (apparent) non-linearity but it really isn't non-
linear ... it just looks that way (in dBs).

(2) Why is it Hard to Detect With Typical Lab Equipment - WhenImake

measurements with room temperature laboratory equipment, everything (the pads, signal generators,
FM Receiver, etc.) is at approximately 290 kelvins. In that 290K environment, a change in the LNA's
NF from 0. dB to 0.3dB, can create a change in SNR of 0.6dB (at best). Here the dB’ are linear. .
Unless you are using some good laboratory equipment (such as a SINAD Meter or a good Automatic
NF Meter), you will probably not detect that 0.6dB SNR improvement. Your ear probably doesn't ha_ve
enough discrimination to allow you to hear it, when you hit that "Sweet Spot” in NF tuning. As section
(3), (4), and (5) will show, you will not be able to realise the benefit of that 0.6dB of NF
improvement, unless the rest of the RCVR has a NF of nearly 1.0dB or so, has the proper antenna
impedance and the proper gain distribution. :

(3) What Else in the System Must Be Working Properly to Get the Full

benefit -- If I were using a RCVR that was Gain Starved or had a second stage NF of 15dB, then the
tuning of the LNA takes on an entirely different characteristic.

High Transceiver NF -- Many of the currently used Base Station 2m and 70cm Transceivers
have a bare foot NF of 12 to 15dB. This occurs because Japan favours dynamic range over RCVR
sensitivity. Those Transceivers are front end Gain Starved. If you lived in a dense community where

therk was a Ham Radio Operator living on each street, you might agree with this approach.
} .

Add an LNA -- Therefore, almost every American SSB operator must add a ~ 20 dB gain LNA -

in front of his Transceiver, if he desires full sensitivity of his communication system. If he doesn't afdd
that LNA, all his SSB friends will eventually call him an Alligator (he is all mouth), instead of a Rabbit
(a guy that is all ears). During a terrestrial contest, everybody can hear that Alligator call CQ, and
they answer him, but because of his poor hearing aid (RCVR), he only hears the locals and onl_y
responds to them. The rest of the contest operators become frustrated, and learn to ignore him.
Unless some local explains this to the "Alligator,” he will conclude that there wasn't much activity
during the contest.

It is well known that the total system's cascaded NF (NFs) is equal to:
NFs = NF1 + (NF2-1)/G1 + (NF3-1)/(G1*G2) + :.., where:
NF1 = NF of the first stage (as a real, anti-LOGed number).
NF2 = NF of the second stage (as a real number), etc.
G1 = Gain of the first stage (as a real number).
G2 = Gain of the second stage (as a real number), etc.
Sometimes Best Gain = Best NF -- If I were tuning a communication system's LNA, while
it is connected to that bare foot Transceiver, I would find that the best system NF would be
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approximately the LNA tuning with the maximum gain. Here is an example;
If you experiment with just the first two terms Qfﬂthat Cascaded NFs formula, and use 15d8

for NF2, 0.3dB for'NF1 and a gain of 10dB for G1, you will ¥ind that the System Noise Figure (NFs) [in

dBs] is equal to 6.16dB. If, now, I use 0.9dB for NF1 and 10.5dB for G1, I realise a NFs of 5.98dB. “
Notice, that I worsened the LNA's NF by 0.6dB, while improving the gain by only 0.5dB, yet |

the system NF IMPROVED by 0.18 dB. What this example demonstrates is that when your RCVR

system is gain starved, and has a high second stage NF, then the LNA's gain is much more important

than it's NF. Even if I were using perfect laboratory instrumentation (such as a perfect NF Meter)

while tuning that LNA in that environment, I would end up tuning it for near maximum gain, not best

NF. ‘ ‘
The conclusion is that to get the maximum benefit of a Super Low Noise LNA, you have to

put it into the right!en\{ironment while tuning it, and using it. Otherwise, you may be "casting pearls

upon swine” ... you could be wasting your time_and your money..

(4) The Antenna Impedance Problem -- It is well known that when you are tuning an LNA
for the best NF, you are primarily adjusting the impedance that the front end of the LNA is looking
into. It would be quite wasteful to carefully adjust an LNA stage while it is connected to perfect 50
ohm resistive laboratory equipment, and then connect it to an antenna with a VSWR of 1.41:1. That
1.41:1 antenna could be an impedance that consists of a capacitive (or inductive) reactance of 17.4
ohms in series with a resistance of 50 ohms, or it could be a pure resistance of 70.7 ohms, or 35.4
ohms. In any of these cases, that 1.41 VSWR antenna would drastically change the LNA's NF. Some
of those possible impedances would cause more of a NF detriment than others, depending on the
particular LNA design.
That uncorrected 1.41:1 VSWR antenna could easily raise your LNA's NF from 0.3dB to
0.9dB and hurt your EME RCVR sensitivity by ~ 3dB. However, on transmit, the 1.41:1 would only
cost you 0.127dB of transmission loss.
Your choices for correction are either to perfectly impedance match the EME antenna (with
a double stub tuner, for instance) to make it look like a 50 ohm resistive load to the LNA, or do the NF
tuning of the LNA while it is connected to the antenna -- such as by injecting the NF Meter's Noise
Source through a 2 dB Directional Coupler (DC) that is always left in the antenna line. : 1
|

The DC Line Perturbation -- If, after the NF tuning of the LNA, you made the mistake of

removing the Directional Coupler, you would be changing the transmission line length, and that would

rotate the antenna impedance to a different place on the Smith Chart. This would disturb the LNA's

NF tuning.

Another solution is to add a carefully chosen length of line to the DC's straight through

path, so that the DC plus the extra line is an exact multiple of a half wavelength (electronically). Now ]

you could remove that DC plus extra line, and not effect the antenna's impedance.
|
1
|
1
J

(5) You'd Better Have the Correct Gain Distribution -- To realise the system’s best
possible sensitivity requires that you have enough front end gain and a low enough second stage NF
but this requires a compromise of system NF versus Dynamic range. You usually can't have both all at
once.

The best possible system NF usually requires a lot of front end gain (sometimes 20 to 30 dB).
But, a system with that much front end gain will saturate 20 or 30 dB sooner from strong local
signals -- that's the problem that the Japanese equipment manufacturer's discovered.

Noise Power Saturation -- Also, bear in mind that even if you live in the "Out Back," and
saturation from local operators isn't a problem, there can be another subtle detriment from the use of
super high front end gains -- Noise Power Saturation. It is possible that the later stages of your RCVR
are being subjected to so much Noise Power, from all the front end gain, that they are beginning to
saturate on the instantaneous noise peaks. Even if that saturation is only a fraction of a dB, it can
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lower the SNR of a weak signal.

_ It is well known that a limiting stage will suppress a weak signal that's surrounded by noise
with, what is called, "Signal-Cross-Noise Terms." In other words, it is possible for a super high gain
sy§tem to suppress that weak EME signal you're trying to hear, in the later stages of your own RCVR.
This phenomenon is quite subtle, and not easy to detect. But, if the gain in your system is shoving
the S Meter above S7 from the basic Noise Power, than be wary, it could be happening to you. The
only quantitative test procedure I know of to detect this condition is the “Notched Nonse Power Fill-In
Test," also called the Noise Power Ratio (NPR) Test.

_IF Filter BW -- It is also possible that your system is going into and out of Noise Power
Saturation, as you change the bandwidth of the IF filter. At first, you would think that the broader IF

filter selection would aggravate the problem, However, it is possible that the more narrow filter- -

~ selection allows less noise power into the final detection stage, and this in turn causes a smaller AGC
voltage, which increases the RCVR's gain, and causes Noise Power Saturation in an earlier stage.

Sun Noise Problems -- As your EME system becomes more refined, and you experience a

larger number of dBs of Sun Noise measurements, it is possible that with the added Sun Noise power,

your RCVR system could be experiencing Noise Power Saturation. That would give you a pessimistic
Sun Noise measurement. One simple method of detecting this problem would be to put a 6dB pad in
various places (after the LNA), and repeat the Sun Noise measurement. If you get a better reading,
you may have the problem.

The best system for high dynamic range is one that has a gain distribution that's just
enough at each stage, to override the NF of the next stage. The best system NF requires
considerably more front end gain than that. Soon we will all pay more attention to the Noise Power
Saturation characteristics of our tunable IF RCVRs. Then we will simultaneously have the best system
NF and high dynamic range.

I hope this information is helpful. Please feel free to correct the mistakes.
73 es Good VHF/UHF/SHF/EHF/Laser DX, Dick, K2RIW. World Grid: FN30HT84DC27.

Here’,s the question posted to the Microwéve Reflector that started the discussion:
]

Date: Tue, 20 Mar 2001 19:16:39 -0600

Frofp: John Harrington <johnh@ih2000.net>

Subject: [Microwave] Noise figure vs gain?

I have a question and not enough test equipment to answer it. I have read, many times, that best noise figure
and most gain from a tuned amplifier do not necessarily coincide- you may be able to bias a circuit one way or the
other by tuning. I do not presently own a noise figure meter, but have a 141-T spectrum analyser, 432 power
meter and several signal generators covering frequencies I am

interested in, above 1000MHz. For several years, I have been peaking tuned circuits using the 141-T or 432 for
rough tuning, then switching to an FM detector and doing the final tuning by ear, with a very weak signal, and
tuning for maximum quieting on the FM receiver. |

My reasoning is that the ability to recover a weak signal from noise is much more important than raw gain,
therefore maximum quieting should represent best noise figure, Is this correct?

The trouble is, I can detect little or no difference between tuning for maximum signal strength and
maximum FM quieting, and thus question my assumption. I don't see the big difference in tuning that I would
expect. I have tried this dozens of times on conventional L-C circuits, stripline, cavities, and interdigital
filters- can't see much difference. Or is it that the gain vs noise figure difference is a very small
effect- a fraction of a dB?

Please enlighten me, gentlepersons.

Best regards, John W5EME
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LA TELEVISION AMATEUR EN NUMERIQUE (ATVNum) : POURQUOI PAS ET
(EVENTUELLEMENT) COMMENT ?

par Jacques GRUSON F6AJW f6ajw@wanadoo.fr
PREAMBULE :

L’auteur de cette communication n’a pas la prétention de proposer des solutions toutes faites,
directement applicables, mais cherchera plutdét a déterminer les motivations qui nous
pousseraient a tenter la difficile expérience de I’ ATVNum. Un retour sur les modulations
utilisées sur les différents supports actuels et un parallele avec nos possibilités d’applications
seront proposés. Quelques pistes d’expérimentations pour I’avenir seront suggérées mais la
réussite dans ce domaine reposera sur une réelle mobilisation des forces vives. Le cas échéant,
certains sujets pourront étre approfondis dans I’avenir si d’aucuns y voient la nécessité.

QUELLES POURRAIENT ETRE NOS MOTIVATIONS POUR ABORDER LE
NUMERIQUE ?

- Etre au gofit du jour ? Cela semble & priori insuffisant comme motivation car PATV
analogique actuelle fonctionne trés correctement et tire en partie profit du matériel tombé en
désuétude de diffusion satellite analogique au moins pour les bandes superleures al.2 GHz
(modulation FM).

- La production vidéo d’amateur en numérique devient possible a partir de caméscopes du
commerce qui se généralisent et dont les plus perfectionnés permettent de réenregistrer sur un
support numérique des programmes méme d’origine analogique aprés traitement ad-hoc
(compression, montage, titrage, trucage puis report sur CD Vidéo, voir DVD.... etc) via un
PC. La disponibilité de PC de plus en plus rapides équipés de disques durs de grande capacité
(40 4 80 GigaOctets), ainsi que de cartes spécialisées avec des interfaces spécifiques (IEEE
1394 ou analogique en entrées / sorties) et des logiciels conviviaux désormais accessibles au
grand public, a fait pour beaucoup. Il est possible de convertir ses signaux aux formats MPEG
1 ou 2 ( voir plus loin) mais en temps différé ; toutefois le codage direct en MPEG est presque
a notre portée ( de bourse...). L’amateur se sent maintenant frustré de devoir encore convertir
ses signaux en analogique pour les diffuser et recevoir ceux de ses correspondants, au
détriment d’une perte de qualité.

- Des décodeurs numériques se généralisent dans nos foyers pour la réception des bouquets
commerciaux et la tentation est grande pour I’amateur trop (?) curieux de vouloir les réutiliser
a d’autres fins. Méfiance toutefois car sauf exception, ce sont des équipements propriétaires
« fermés » qu’il sera difficile d’adapter contrairement a ce qui s’est passé pour le matériel
utilisé en analogique... On trouve ce type de décodeurs ( également dénommés Set Top Box,
voire IRD : Integrated Receiver Decoder ) principalement pour le Satellite (produits
propriétaires des opérateurs ou du marché libre), le Cable (propriétaires quasiment
exclusivement), voire pour I’hertzien numérique pour le moment uniquement disponibles &
I’étranger mais pour la France, il faudra attendre encore au moins jusqu’en fin 2002 (mais on
pourrait envisager de s’approvisionner en Grande Bretagne ou ces décodeurs sont « presque »
gratuits ; voir a ce titre ce que prévoient nos collégues britanniques....). On voit également
fleurir dans nos foyers des lecteurs DVD fonctionnant en MPEG2 mais qui n’ont pour
interface d’entrée que le disque DVD ; dans un avenir proche, tout un chacun sera en mesures
de graver ses propres DVD et de les relire a partir d’un lecteur de salon relativement
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économique, mais malheureusement en sortie analogique, sauf pour les sons, pour éviter
d’éventuelles duplications (droits d’auteurs obligent...).

LES AMATEURS ONT-ILS REELLEMENT BESOIN. DE LA TECHNIQUE
NUMERIQUE A L’EMISSION ? ~ :

- A part la frustration éventuelle déja citée plus haut de devoir reconvertir en analogique une
production numérique, nous n’avons pas les mémes besoins qu’un opérateur de bouquet
commercial de diffuser de fagon plus économique ses programmes : 8, voire 10 programmes
dans un répéteur satellite ou un canal du Céble au lieu d’un seul en analogique. Néanmoins les
caractéristiques du numérique pour les TV amateurs sont également séduisantes :
qualité constante pour une puissance assez faible avant décrochage brutal caractérisé par des
pixelisations et gels d’image, des clics dans le son avant coupure sont des particularités du
numérique.

- Nous souhaitons diffuser un seul programme vidéo et un son, voire une stéréo et
éventuellement des données d’accompagnement mais ceci de la fagon la plus efficace
possible ( signal robuste, portée la plus grande possible) avec un bon compromis entre qualité
et performances.

- Des transmissions ATV simultanées dans nos bandes de fréquences ( basses en particulier)
d’images issues de plusieurs amateurs seraient souhaitables comme par ailleurs, en FM ou
BLU, plusieurs QSO cohabitent dans nos bandes de fréquences sans (trop) se brouiller. On
pourrait donc souhaiter des émissions numériques utilisant un spectre étroit: bon
compromis entre un débit numérique ( en Mégabits par seconde) suffisant pour diffuser nos
applications et un faible encombrement spectral (en MégaHertz).

RAPPELS SUR LES PRINCIPAUX SUPPORTS DE DIFFUSION NUMERIQUE ET
LES MODULATIONS UTILISEES.

- Sur satellites ( ASTRA, HOT-BIRD ou autres) : les diffusions ont débuté depuis 1996
pour les opérateurs commerciaux de bouquets numériques connus sur le marché frangais. La
norme de diffusion utilisée est dite « DVB-S » de Digital Video Broadcasting-Satellite: il
s’agit d’une modulation définie par le consortium européen DVB et normalisée par I’ ETSI,
relativement simple dite QPSK (transport de 2 bits par symbole), utilisant des canaux
relativement larges ( 33 ou 36 MHz) pour des débits utiles usuels de ’ordre de 38 Mégabits
par seconde pour le flux numérique ( ou TS : Transport Stream), donc de I’ordre du bit par
Hertz. Un code correcteur d’erreurs interne, dit de VITERBI (FEC ou Forward Error
Corrector de % utilisé en général soit 4 bits diffusés pour 3 bits utiles), est utilisé pour corriger
les effets d’une réception DX d’un satellite géostationnaire situé a 36000 kilomeétres mais en
visibilité directe obligatoire a I’aide en général d’une petite antenne parabolique de 45 a 75
centimétres. On parle alors de signal regu avec un rapport C/N ou porteuse a bruit de 6 a 10
dB environ pour les spécialistes... Par ailleurs, un code correcteur d’erreurs externe de
REED-SOLOMON est également utilisé afin de corriger au mieux les erreurs en réception
( erreurs inter-symboles : 0 pris pour un 1 ou inversement). On parle également d’un débit
symboles de 27.5 MBauds dans les conditions ci-dessus qui définissent le codage de canal.
Le codage utilisé pour la vidéo est dit MPEG2 (Motion Picture Expert Group) et MPEGI
layer 2 pour le son et ceci est utilisé quelque soit le support de diffusion ; on parle alors de
codage de source des programmes. Remarque : les valeurs de débits et de bande passante
sont surabondantes par rapport & nos besoins ou possibilités de certaines des bandes utilisables
(3 part monter en fréquences : 5.7, 10 GHz et au-dessus). Il est possible d’utiliser en diffusion
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satellite une variante de la norme dite SCPC (Single Channel Per Carrier) qui ne nécessite
qu’une largeur de 8 a 9 MHz, par opposition au MCPC ( Multiple Channel per Carrier)
utilisant toute la largeur du canal satellite, et qui permet un débit utile de I’ordre de quelques
Mbits/s suivant les paramétres de modulation. Ceci semblerait, de prime abord, bien adapté &
nos besoins en ATVNum pour les bandes de fréquences > a 1.2 GHz mais a considérer avec
méfiance toutefois car la modulation QPSK d’une porteuse est simple mais relativement
fragile vis-a-vis des échos, rotations de phase qui caractérisent nos conditions de réception.
Néanmoins cette modulation QPSK serait utilisable dans de trés bonnes conditions de
propagation entre stations si possible en visibilité optique et sans réflexions sur des
batiments ou reliefs.

- Sur le Cable: a I’origine, la modulation dite» DVB-C » a été congue pour assurer la
continuité des émissions DVB-S, soit un débit de ’ordre de 38 Mbits/s dans des canaux de 8
MHz de large, ce qui devient beaucoup plus délicat a réaliser. Une modulation assez
complexe d’une porteuse unique a 64 états ( 6 bits par symbole), dite 64 QAM, sera utilisée
avec un débit symbole élevé : 6.875 MBauds. On n’utilise pas de VITERBI (ou FEC) car les
conditions de transport sur le Cable sont maitrisées : niveau suffisant 4 la prise par conception
et absence présumée d’échos car il s’agit d’'une transmission guidée d’un signal dans un
cable et non d’hertzien, contrairement au satellite et au terrestre, comme 1’on verra plus loin.
En théorie, si le réseau est bien congu d’un bout & I’autre, il n’y a pas de rayonnement mais
« du conduit ». Un décodeur sera équipé d’un circuit correcteur d’échos afin de compenser
des échos courts liés a des désadaptations dans la connectique ou les éléments passifs ; ce
décodeur fonctionnera avec un C/N élevé de I’ordre de 25 4 30 dB et un niveau de signal a
la prise élevé de ’ordre d’une centaine de pVolts ce qui n’est pas compatible avec nos
exigences a part pour des liaisons trés locales mais tout le monde n’habite pas dans la
Beauce..... Pour peu que ’on puisse « détourner » un décodeur cible de son utilisation
d’origine, ce produit est tellement spécifique ( notion de numéro de réseau, de tables SI a
fournir) pour que le décodeur accepte de fonctionner, que cette technologie se préte peu au
type d’application que nous en attendons. C’est dommage car la bande de fréquence
couverte ( 120 a 860 MHz) permettrait d’envisager une utilisation sur la bande des 70 ¢cm
(430 4 440 MHz) mais un canal de prés de 8 MHz est un peu trop large. Une modulation dite
16 QAM, plus robuste au détriment du débit utile, est normalisée mais le canal a toujours la
méme largeur et il n’existe pas I’équivalent de la modulation SCPC sur le Céble.

- En Hertzien terrestre : c’est 1a ot régnent les modulations multi-porteuses qui se jouent
(ou presque) des échos, des variations du canal radioélectrique, des brouillages dans une
certaine mesure...etc. On parle ici de modulation « COFDM » (Coded Orthogonal Frequency
Division Multiplexing) dont I’idée de base est de répartir sur un grand nombre de porteuses
un débit symbole assez faible par porteuse, et d’utiliser des systeémes correcteurs d’erreurs
puissants ( un FEC comme sur satellite associé & un Reed-Solomon), des modulations
différentes utilisables suivant les débits attendus ( QPSK, 16 QAM, 64 QAM) ainsi qu’un
intervalle de garde ( sorte de poubelle pendant une partie de la durée du symbole capable
d’absorber la partie destructrice d’échos trop longs) paramétrable suivant les applications.
Deux types d’applications du COFDM existent :

-le « T-DAB » ( Digital Audio Broadcasting Terrestre) congu pour la diffusion d’un multiplex
de programmes radio ou éventuellement d’un seul programme vidéo de qualit¢ VHS ( MPEG
1 4 1.15 Mbits/s) ou encore pour diffuser des données seules. Le canal est de 1.5 MHz pour un
débit global de I’ordre de 1.5 Mbits/s, le nombre de porteuses est de I’ordre de 700 modulées
en QPSK. Ce systéme fut congu a 1’origine pour recevoir la radio en qualité numérique en
voiture mais peu de récepteurs ont été commercialisés pour le moment et encore moins de
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récepteurs permettant la réception Vid?’o...Les(;barlldsesG (11—16 ;'réquences définies pour le T-DAB
11 (VHF) ou la bande L ( autour de 1. Z)s A -
?(irelt t? 3?1;1.61" » (est 1a)version de diffusion adaptée ??1 I’Hertz,i.e‘n te’rrestre’: dela TV ngmerlc;u:
de demain ( mi-2003 en_France ?); cette diffusmn a déja démarré dansél . Ffeurt'aurllle:/ g_
européens ( Grande-Bretagne, Suede, Espagne, fflnlande...etc). La norme de-diffusio o
T se décline en deux variantes dites 2K ( environ 2900 porteuses) et 8K ( len\gr%l; S
porteuses) réparties dans un canal de 8§ MHz (_e_n fal.t.7.,6 MHz comme sur le di t?, A n
fonction des différents paramétres de modulation utilisés ( FEC, type d'e modu aIOI‘(l: -
intervalle de garde), un débit entre 5 Mbits/s pour un C/N de 6 dB et_31 M‘t?rcs{s pourd unfa n
de 30 dB serait possible. C’est évidemment 1’option la plu’s ’durc1e qui nous 1nterelsse ert ¢ "
3 lutter contre les aléas d’un canal perturbé en DX. On prefererg lc? mode 2K car es po eusles
sont alors espacées de 4kHz (contre 1kHz en mode 8K), ce qui limite les C(.)r.xtr’a'lnctzestsur «
oscillateurs locaux ( bruit de phase), et la cerise sur le gateau sera la n}oblllte ! eL)g;; t
modulation est déja utilisé pour les reportages genre Tour de Franc'e car I’effet ?OPI? : elsa
moins critique en 2K qu’en 8K ( déplacement apparent de Ia: frequencg en onc'{lolr; V}e3 2
vitesse relative entre 1’émetteur et le récepteur). La bande de fréquence utilisée par le D d—
correspond aux bandes TV VHF ( bande III)_ et UHlj“ (l,)andc?s IV et V), ma:.f des
convertisseurs de fréquence sont toujours utilisables a 1 eptree moy'ennant ;e %11;196;
précautions sur le sens du spectre transposé. De tels décodeurs existent c}epgls novembre.
en Grande-Bretagne ou I’on commence égalemept a y trouver des telev1seu.rs _m;rrrlre\r/llgues
intégrés. Les amateurs britanniques envisagent sérieusement de monter des bahsesF - G\;{m
et d’utiliser des décodeurs DVB-T du commerce pour des tests sur des. ba’mdes SHd. tgf. o z
par exemple), associés a des convertisseurs de' type MMI?S {nocpﬁes. U?e d'lf fuwu edz
signaler : tout décodeur numérique quel qu’il soit demande 1mp’e1iat1.vement T. i dm(l)r}[ion
tables SI (Service Informations) le renseignant sur le§ garacterxsﬂques de la r.rcllo }[1 ;1 !
utilisée, le contenu du multiplex diffusé, les PID’s d.es différentes compos?mt,es (1 er; i 1'511; Z
des paquets de données utilisées pour la vidéo, I’audio et I’horloge), et cect n est pasé(rblewzon
fabriquer. A défaut, on utilisera des décodeurs dont on peut forcer ces pa’rametres Fn rt'O rll)n on
aprés avoir convenu des valeurs avec le futur cone§popdant ; certains c.lef:odeurs oncti
par scanning ( balayage de la bande ) mais cette opération est assez fastidieuse.

EN GUISE DE CONCLUSION ( PROVISOIRE ?)

Ces conclusions ne visent pas a donner des solutions mais plutdt a proposer des theme?,de
réflexion et d’expérimentations en ATVNum en fonction des bandes de fréquences que ['on

souhaiterait utiliser :

- pour la bande 430 a 440 MHz ( ou ce que I’on peut encore expl.oiter) : des modl}latlonsla?
bas débit et faible largeur de bande seraient préférables, s possible en modulation multi
porteuses ( genre DAB). I conviendrait de suivre de prés ce que proposent noii \lzoz‘sms
allemands ( avis aux Germanophones !) qui semblent avarzcer sur la base ﬁie modula tI‘ObIIIS
mono-porteuse dérivées de la téléphonie mobile n’offrant qu’un débit assez fal‘t-ﬂe compa dl e
avec du MPEG1 et donc une qualité trop limitée ? Dans la mesure du po?s1ble, il convien rec111t
de favoriser un codage de source en MPEG2. Dans un avenir proch.e, I’UMTS permettra de
diffuser des débits entre 384 kbits/s et 2 Mbits/s vers des moblle§ mais le f:odage d.e source ge
sera pas en MPEG2 (qui ne sait pas fonctionner correctement a dgblt faible) mais plut\c;;3 ;
MPEG4 ou un autre systéme compatible avec Internet. Des essais en modulation D . -7
voire DVB-C seraient possibles ; il existe une variante de DVB-T en 'lar,geur de bande.l' €

MHz destinée aux canaux VHF au standard B et méme en 6 MHz destinée aux pays ,utl Cisant
les 525 lignes / 30 images par seconde mais le probléme sera de trouver des décodeurs
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disposant de ces largeurs de bande ( filtre & onde de surface adapté), et il n’y aura plus de
compatibilité avec les programmes nationaux.

- pour la bande 1.2 GHz ( ou ce qui va nous en rester sous peu...) le choix semble plus
vaste : modulation & bande étroite multi-porteuse (T-DAB), plus large ( DVB-T ou DVB-S en
SCPC) voire DVB-S large ce qui semblerait le plus accessible actuellement en termes de
moyens pour I’amateur. Certains décodeurs du commerce pratiquent un scanning (assez
fastidieux) de la BIS et devraient se contenter d’une signalisation (SI) simplifiée ; parmi eux,
certains décodeurs d’origine frangaise ou scandinave fonctionnent en SCPC.

- pour la bande 2.3/ 2.4 GHz : sous réserve d’une transposition de fréquence ( boitier dit
Arabsat ou autre), convertissant cette bande en BIS, la modulation DVB-S serait utilisable. Si
une transposition MMDS était disponible, une modulation DVB-T serait utilisable.

- pour les bandes 5.7, 10 GHz et au-dessus : les modulations multi-porteuses semblent
inutilisables pour des problémes de bruit de phase et d’instabilité des oscillateurs locaux. Les
modulations satellites DVB-S a bande large ou étroite avec utilisation d’un FEC assurant plus
de robustesse au signal ( FEC de ¥; soit 1 bit utile pour 2 bits diffusés), seraient les plus aisées
a mettre en ceuvre bien que pas forcément les plus performantes et I’on peut supposer que les
premiers essais se feront dans la bande 10 GHz.

On peut espérer voir apparaitre sur les marchés des surplus des équipements de codage-
multiplexage et de modulation QPSK de premiére génération ; soyons vigilants auprés des
spécialistes de la récupération... Un dernier point important : il faudra oublier la FM chére a
nos diffusions analogiques actuelles et le fonctionnement en classe C a saturation. En effet,
les modulations numériques complexes nécessitent des chaines d’amplification trés
linéaires : environ 10 & 20 % de la puissance obtenue au point de compression et ’utilisation
de la classe A, au risque de voir apparaitre des distorsions importantes. Il faudra intégrer les
notions de TEB ( Taux d’Erreurs Binaire) qui se dégradera en fonction de la qualité de la
chaine d’émission et la présence de signaux parasites de part et d’autres de 1’émission
¢largissant cette derniére ( on parle dans le jargon spécifique de « shoulders » ou épaules qui
s’€largissent inutilement et dont le niveau par rapport au signal utile devrait rester autour de —
30 dB minimum en DVB-T. De méme les mesures en numérique sont différentes de
I’analogique car il faudra raisonner en densité de puissance dans une bande passante donnée
et non pas en créte de modulation comme en MABLR ou en puissance moyenne en FM.

REVONS UN INSTANT : un Radio-club disposant de compétences spécifiques se lancera-t-
il dans la construction d’un répéteur a entrée analogique sur les bandes basses et sortie en
numérique apres codage MPEG ( ou & défaut une mire animée) et modulation (QPSK ?) sur
les bandes supérieures & commencer par le 10GHz ? A quand des émissions ATVNum en
mobile en s’inspirant des techniques de reportage ?

Le plus complexe résidera dans P’intégration du systéme et en particulier dans la
disponibilité des interfaces entre nos équipements de production amateur (IEEE 1394, USB ?)
et les standards de I’industrie ( entrées / sorties paralléles LVDS ou série ASI) ainsi que dans
la génération d’un minimum de signalisation interprétable par le décodeur.

Avis aux amateurs.... de TVANum !

Reproduction méme partielle interdite sans autorisation écrite de I’auteur
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Article récupéré sur le site de VE1ALQ

The First 24 GHz MOONBOUNCE QSO
By Barry Malowanchuk VE4MA and Al Ward WSLUA

Introduction
On August 18,2001 at 14:19 UTC VE4MA and W5LUA completed the first 24 GHz EME QSO.
The following will discuss efforts over several years by Barry VE4MA and Al W5LUA to make
the first moonbounce contact on 24 GHz.

Moonbounce QSO’s have been accomplished and have become a routine event up to the 10 GHz
band. The next highest amateur band at 24 GHz represents an enormous technology change from
the lower frequencies. Most radio technologies don’t work very well at 24 GHz, and moonbounce
requires very high performance systems, thus moonbounce at 24 GHz represents a supreme
technical challenge!

The recent improvements in low noise microwave transistors allow good low noise amplifiers to be
created, although this still takes a great deal of skill and patience to achieve. The commercial
satellite industry at 14 GHz has created efficient parabolic antenna reflectors that might be useful
with reduced efficiency at 24 GHz but obtaining high transmitter power still represents the biggest
individual challenge. High power TWTs are not commonly available and low frequency units
would be hard pressed to produce the gain and output power needed. As all the radio technologies
are challenged to perform well at this frequency, strict attention to details are necessary.

Beyond the technology challenges the high path loss adds a further barrier. The minimum EME
path loss to the moon at 24 GHz is approximately 297 dB. Furthermore the 24 GHz band is also
severely affected by water vapor absorption in the atmosphere.

The following will review the challenges in more detail and highlights the efforts by VE4MA and
WS5LUA to assemble the systems required to make a 24 GHz EME QSO possible. Figures 1 and 2
show VE4MA and W5LUA with their 24 GHz EME antenna installations

Figure 1 VEAMA and 2.7 Meter Dish for 24 GHz Figure 2 WSLUA and 3 Meter Dish for 24 GHz
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Antenna System and Moon Tracking

VE4MA

I initially planned to use an Andrew 3.0m (10ft) (See Figure 3) dish that I have used recently from
1296 to 10,368 MHz. I migrated from a larger homebrewed 3.7 m (12ft) dish a few years in order
to gain extra performance at 10 GHz. This 3.0m dish was made for 14/12 GHz satellite terminals
however the unit I acquired had some surface inaccuracies that could be a performance problem at
24 GHz. The theoretical gain at 24 GHz was expected to be near 55 dB over an isotropic radiator
and with a beamwidth of 0.28 degrees!

Figure 3. 3.0 Meter Andrew Prime Focus & 2.7 Meter Offset Feed Dishes at VE4MA

Antenna pointing is a significant problem as the dish has a 1dB beamwidth of 0.16 degrees and the
moon moves across the sky at a rate of 15 degrees per hour. Hence the antenna pointing must be
updated about every 60 seconds minimum! Peaking of the antenna is accomplished manually and
is assisted through the use of a "Moon Noise Meter" which displays the relative value of the
moon’s thermal noise being received. The moon being at an average temperature of 250 degrees
Kelvin (273 deg. K =0 deg. C), radiates thermally generated radio noise, and is quite bright
compared to the 4 degree background temperature of space. After careful adjustment of the
feedhorn position approximately 0.6 dB of moon noise was seen on this 3.0m dish with the
receiving system of the time at 24 GHz (more discussion later). The moon noise meter has a 1 dB
full-scale deflection, so that the movement is quite dramatic. Larger dishes would not see any more
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noise because the moon illuminates the whole antenna beamwidth, and thus this thermal moon
noise actually limits the ultimate sensitivity of the receiving system. More antenna gain from a
larger dish would help on transmit, however antenna pointing becomes very critical as you must hit
the centre of the moon to ensure that the reflection comes straight back and not get bounced of the
side and into space!

Later I had the goo<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>