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Amplis 2.3 GHz à base de modules 
FUJITSU série FLL

Release 2a
The last but not the least !

25W out ? 80 to 100W out ?
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1- Avant-propos - précautions



F5DQK - mai 2010 4Ampli 2.3 GHz séries FLL - release 2a

Avant propos

Etude de 2 familles de modules Fujitsu « driver » et « final », réalisées à partir de Fets GaAs de 
puissance à savoir :
- FLL 310IQ-3 : Pout prévue de 15 à 25W
- FLL 1000IU-2A : Pout prévue de 60 à 100W

Gràce à F6AJW et F2CT, j’ai eu la possibilité de pouvoir mesurer 6 modules composés de la façon 
suivante :
- 2 modules « driver » FLL 310IQ-3
- 4 modules « final » FLL 1000IU-2A

Plusieurs choix furent offerts entre modules « stubés » ou « à l’état brut »
Certains avaient été prévus pour recevoir des fiches SMA à embase carrée (modules F2CT)

Technologie de puissance GaAs un peu ancienne mais néanmoins très intéressante à étudier
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Avant propos

- Vgs pinch-off = -5V 
- Vdss_max = 15V � Ualime max = +11V

Specs constructeur à ne pas dépasser ! 

Conditions de mesure :

U alimentation grilles - 5V
U alimentation drain +10V (pas plus) ! Mais prévoir en tout jusquà 25A !
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- Insérer une résistance de 100 Ohms après l’alimentation –5V grilles car sinon, impossible de « dépincer »
les FETs de puissance !

-Vérifier la parfaite planéité à l’arrière du module

Module final FLL1000IU-2A : précautions indispensables

Attention au contact thermique vers un radiateur généreux (à surdimensionner car courants drain jusqu’à
20A) ! ! 

- module face inférieure : vérifier sa parfaite planéité
- impératif : appliquer systématiquement une très faible couche de pâte thermique blanche
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Modules de F2CT : précautions spécifiques

En vue de recevoir des embases carrées SMA, les entrée / sortie RF de ces modules furent seulement 
prépercés avec 2 trous de diamètre 2.1mm par face. Il a donc fallu :
- les tarauder à M2,5 (semelles en cuivre OFHC )
- s’assurer du bon contact thermique vers le radiateur : les têtes de vis et dans certains cas, le « préperçage 
décalé » empêchaient un bon « plaquage » des modules � surfaçage de chaque module sur un marbre 
équipé de papier émeri grosseur 275

Trou désaxé au perçage 
(matériau repoussé)



F5DQK - mai 2010 8Ampli 2.3 GHz séries FLL - release 2a

2- Bibliographie -antériorité
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Bibliographie - antériorité
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Bibliographie - antériorité

Push-pull de 2 x 15Wen FETs GaAs de Fujitsu

Fet GaAs préadapté à 2.6 GHz !

Pout jusqu’à +45 dBm ou 31W à Ids=7A, gain associé 10 dB !
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Bibliographie - antériorité
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Bibliographie - antériorité

Fet GaAs préadapté à 1.9 GHz !

Je recherche la datasheet 
spécifique du FLL1000IU-2a !
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Bibliographie - antériorité

Pout jusqu’à +51 dBm ou 125W à Ids=7A, gain associé 10 dB !

Je recherche la datasheet 
spécifique du FLL1000IU-2a !
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Bibliographie - antériorité

Je recherche la datasheet 
spécifique du FLL1000IU-2a !
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Bibliographie - antériorité

Ebauche initiale de F1ANH avant publication (grand merci à F6ETI):

Bonsoir à tous 

Pour ceux qui ont eu la chance de tomber sur cette bête à CJ et qui sont pressés de faire fonctionner 
ça........pour faire des échos sur la lune par exem ple Voici les modifications intermédiaires faites d ès le 
lendemain de CJ !! 

Coté gate : rien pour le moment :il y a déjà 10 dB de  gain et les courants sont équilibrés. 

Coté drain : enlever la capa au ras des drains ,enle ver tous les "stubs" de réglage et "amaigrir" les l ignes de 
drain ajouter une capa de 2.2pF(même style que les autres) bien sur prendre toutes les précautions d'u sage avec 
les gas-fets. 

Attention les tensions MAXI DESTRUCTRICES SONT Vgs =-5V Vds=15V. 

Fujitsu préconise une alimentation de 12V max (d'ai lleurs les spés de tous les transistors de la série  
800IQ,1200IU,1500IU sont données pour cette valeur)  

Murphy étant passé par là je n'ai pas trouvé les spés du FLL1000IU.....même pas à la boucherie de la falai se de 
Paimpol!! 

Pour le moment j'obtiens 80W out/10dB rendement=45%  16A/11V sur 2304Mhz sur 2320 j'ai 75W toujours ave c la 
même excitation et même puissance alim. Allez-y tou t doux pour l'excitation car la bête est très nerve use ce qui 
est important c'est d'avoir des courants égaux dans  chaque transistor (rajouter pour les réglages 2 R de 0.1,0.2 
Ohms) et de vérifier le rendement on doit se trouve r aux alentours de 45% à priori (modèle IU comme le 
1200&1500) la dissipation est de 187W un article pa raîtra dans Hyper. 

73&bonne bidouille de Jean Pierre F1ANH
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Bibliographie - antériorité
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Bibliographie - antériorité
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Bibliographie - antériorité

Push-pull de 2 x 50Wen FETs GaAs de Fujitsu

RF in

RF out
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3- Banc de puissance utilisé
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Banc de mesure en compression

Alimentations utilisées :

- Philips PE 1507 0-15V, 750 mA : génération de –5V stabilisés de pincement grilles
- Philips 0-30V, Imax=3A à limitation U et I pour :

règlage courants de repos drain des modules
alimentation buffer de sweep de F6AQO

- MAAS SPS-9250 5-15V Imax=25A � alime de puissance des modules après règlages
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Banc de mesure de puissance RF à 2.32 GHz 

Ampli driver

Ampli final

Banc de mesure en compression
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Unité amont :
- Sweep HP 8350 + tiroir HP 83522a (dB par dB) �jusqu’à +19 dBm lissés
- Ampli 13 cm de F6AQO, utilisé dans sa zône linéaire (gain_lin >18 dB)
- Ampli driver FLL 310IQ-3 caractérisé précédemment

Banc de mesure en compression

HP 83522a
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Banc de mesure en compression

10M câble coaxial  
RG 214 U perte 4.43 dB

atten 30 dB 30W 
HP 8498a 30 dB

Bolomètre 
HP 8481a

+

Unité aval :
- Perte totale 34.43 dB
- Puissance max portée à 80W



F5DQK - mai 2010 25Ampli 2.3 GHz séries FLL - release 2a

4- Ampli driver FLL310IQ-3 de F6AJW 
coaxiaux RF in et out directement soudés
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Driver FLL310IQ-3 de F6AJW

RF out

RF in

Adj I_repos 
drains

Version « brute de fonderie », sortie RF juste avant l’ex-coupleur de sortie 

-5V

+10V
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Côté grilles Côté drains 

100 pF

100 pF

2.2 pF

100 pF

100 pF

?? ??

? 1 capa 
superposée 

enlevée

Driver FLL310IQ-3 de F6AJW



F5DQK - mai 2010 28Ampli 2.3 GHz séries FLL - release 2a

Gain linéaire 9.6 dB

Ig=8.6 mA

S11=8.2 dB

Bon S21 mais S11 accordé un léger poil trop bas (2.5 0 GHz)

Driver FLL310IQ-3 de F6AJW
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Driver 310IQ-3 F6AJW à 2.32 GHz et 10V : P1dBc
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Driver 310IQ-3 F6AJW à 2.32 GHz et 10V : P1dBc en W att
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5- Ampli driver FLL310IQ-3 de F2CT 
module avec fiches SMA 
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Driver FLL310IQ-3 de F2CT

Adj I_repos 
drains

Version stubée amont et aval, avec fiches SMA

U_grille 2 via coaxial ?

-5V

+10V

RF out

RF in
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Côté grilles Côté drains 

100 pF

100 pF

1.5 pF   0.9 pF 
1.5 
pF

100 pF

100 pF

0.9 pF 
+ ?

0.5 pF 
+ ?

0.9 pF  

Driver FLL310IQ-3 de F2CT
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Gain linéaire 9.0 dB

S11=8 dB

S21 trop large mais S11 accordé un poil trop bas (2. 225 GHz)

Driver FLL310IQ-3 de F2CT
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Driver 310IQ-3 F6AJW à 2.32 GHz et 10V : P1dBc
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Saut de puissance inexpliqué !

Driver FLL310IQ-3 de F2CT
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Driver 310IQ-3 F6AJW à 2.32 GHz et 10V : P1dBc en W att
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6- 1er ampli final FLL1000IU-2A de 
F6AJW avec coaxiaux RF in et out 

directement soudés
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Adj I_repos 
drains

RF out

1er FLL1000IU-2A de F6AJW

Version avec stub capacitif  

100 ΩΩΩΩ

10nF manquante !

RF in +10V

-5V

10nF manquante !
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Côté grilles Côté drains 

1er FLL1000IU-2A de F6AJW

3.9 pF

3.9 pF

1 pF 2.2 pF

100 pF

100 pF

? 2 capas 
superposées

??
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Gain linéaire 9.0 dB

S11=9 dB

Deux bosses de S11 dont l’une à la bonne fréquence

1er FLL1000IU-2A de F6AJW
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Pour ce module spécifique, attention aux résistances CMS 10 Ohms en parallèle de la self en 
demi-cercle dans les lignes de drain : à pleine injection RF, l’une d’elles est brûlante (I_drain 
commune aux 2 modules driver + étage final>12A)

-Impossiblilité actuelle de lui faire « sortir » plus de  60W sans prendre de sérieux 
risques !

1er FLL1000IU-2A de F6AJW
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Final 1000IU-2A F6AJW à 2,32 GHz et 10V : P1dBc

34

36

38

40

42

44

46

48

50

25 27 29 31 33 35 37 39 41

Pin (dBm)

P
ou

t (
dB

m
) 

4

5

6

7

8

9

10

11

12

G
ai

n 
lin

 (
dB

)

Pout réelle à 10V (dBm)

Gain lin à 10V (dB)

1er FLL1000IU-2A de F6AJW
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1er FLL1000IU-2A de F6AJW

Final 1000IU-2A à 2,32 GHz et 10V : P1dBc en W
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7- 2ème ampli final FLL1000IU-2A de 
F6AJW avec coaxiaux RF in et out 

directement soudés
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2ème FLL1000IU-2A de F6AJW

Version « brute de fonderie »

2 x 10nF

2 x 10nF

100 Ω à
rajouter
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2ème FLL1000IU-2A de F6AJW

Côté grilles Côté drains 

100 pF

100 pF

1 pF 0.8 pF
0.2 pF

100 pF

100 pF

? 2 capas 
superposées
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2ème FLL1000IU-2A de F6AJW

Mesures RF à faire « ASAP »



F5DQK - mai 2010 48Ampli 2.3 GHz séries FLL - release 2a

8- Ampli final FLL1000IU-2A de F2CT 
module A avec fiches SMA
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FLL1000IU-2A de F2CT : module A

Version stubée inductive côté drains 

Adj I_repos 
drains

-5V

100 ΩΩΩΩ

+10V

RF out

RF in

2 x 10nF

2 x 10nF
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FLL1000IU-2A de F2CT : module A

Côté grilles Côté drains 

100 pF

100 pF

1 pF2.2 pF

100 pF

100 pF

1 pF

?  2 capas 
superposées
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FLL1000IU-2A de F2CT : module A

S21 et S11 accordés un poil bas (2.6 GHz)

Gain linéaire : manque à gagner d’environ 3 dB
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FLL1000IU-2A de F2CT : module A

Final 1000IU-2A à 2,32 GHz et 10V : P1dBc
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FLL1000IU-2A de F2CT : module A

Final 1000IU-2A à 2,32 GHz et 10V : P1dBc en W
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9- Ampli final FLL1000IU-2A de F2CT 
module B avec fiches SMA
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FLL1000IU-2A de F2CT : module B

Adj I_repos 
drains

Version stubée capacitive 

-5V

+10V

100 ΩΩΩΩ

RF out

RF in

2 x 10nF

1 x 10nF10nF manquante !
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FLL1000IU-2A de F2CT : module B

Côté grilles Côté drains 

100 pF

100 pF

100 pF

100 pF

0.8 pF??1 pF 2.2 pF

2.2 pF
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FLL1000IU-2A de F2CT : module B

Gain linéaire 11.3 dB

S11=18 dB

S21 et S11 absolument parfaits
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Final 1000IU-2A à 2,32 GHz et 10V : P1dBc
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FLL1000IU-2A de F2CT : module B
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FLL1000IU-2A de F2CT : module B

Final 1000IU-2A à 2,32 GHz et 10V : P1dBc en W
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10- Conclusion
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Conclusion

Modules de F6AJW : obligation de souder les amenées  coaxiales RF : 

Driver 310IQ-3A : 
« brut de fonderie »
-Gain linéaire 9.6 dB
-S11 pratiquement accordé, bande passante correcte
-Pout max =17W, gain associé 6 dB
-Imax=3.2A 

1er final 1000IU-2A :
-Gain linéaire 9 dB
-Deux bosses d’adaptation à 2.15 GHz (la + grande) et 2.35 GHz
-Pout max =60W, gain associé 7 dB
-Imax=13A
-Problème : à Pout>50W sur l’une des 10 Ohms CMS d’amortissement des 2 découplages en ½ cercle 
d’alime DC drain � CMS absolument brûlante au toucher et commençant à fumer) 

2ème final 1000IU-2A : encore non testé en RF
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Modules de F2CT : taraudage des trous préalables à M 2,5 pour les fiches SMA : 

Driver 310IQ-3A :
Stubs inductifs amont et aval 
-Bande passante très (trop) large !
-Gain linéaire 9.6 dB (9 dB à 2.225 GHz)
-Pout max =14W, gain associé 4 dB + saut de puissance inexpliqué !
-Imax=4.5A 

1er final 1000IU-2A :
Stubs capacitif amont et inductif aval 
-Gain linéaire 8.7 dB (>11 dB à 2.26 GHz)
-Pout max =43W, gain associé 5.5 dB
-Imax=13A

2ème final 1000IU-2A : de loin le meilleur !
Stubs capacitifs amont et aval ���� accord quasiment parfait
Gain linéaire 11.3 dB
-Pout max =75W, gain associé 7.5 dB
-Imax=18A

Conclusion
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Conclusion

Couplage de 2 modules « final »? 

Complètement exclu dans l’état actuel des choses !

Remarque ultime !
Pour bien appréhender le comportement d’un ampli de puissance, la simple opération de « tune for max »
(souvent = tune for smoke) est totalement illusoire et souvent vouée à l’échec !
La seule façon d’étudier correctement son comportement consiste à effectuer dans cet ordre :
1- L’étude large bande à petit signal � fréquence d’accord à l’entrée
2- La mesure du P1dBc � comportement monotone ou anormal

La fiabilité des alimentations DC utilisée est également essentielle !

Combien d’amplis auront ainsi été « tués » sans ôser l’ avouer ??
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