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Reverse engineering sur ampli 
13 cm Powerwave 3 étages à 

final double push

Release 1
The last but not the least !
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Plan

1- Synoptique 
2- Aspect général - zooms 
3- Règlage de courants drain des LDMOS
4- Mesures scalaire et en compression avant nouveaux règlages RF
5- Mesures scalaire et en compression après nouveaux règlages RF
6- Conclusion

Ampli de puissance 3 étages à très grand gain et de conception plus récente 
Etage final à double push-pull
Trimmers 10 tours grilles remplacés par des potentiomètres numériques

Vue d’ensemble
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1- Synoptique
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Synoptique simplifié
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2- Aspect et zooms

- Zooms sur les différents étages
- Caractéristiques du coupleur de sortie actuellement utilisé
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Powerwave 500-01326-001

Dimensions totales 180 x105, H=5 environ

Powerwave CCA500-02096-204E      200-02096-004A 

LM317 driver LM317 final

Aspect entier
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Zoom entrée RF

Q1

Iso 2.14 GHz amont

MRF21010

Iso 2.14 GHz aval

U6=78L05A

RF_in

+DC D1

+DC U1

+DC U2

+DC U3

+DC D2
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Zoom alimes DC + « digipots » grilles

G_Q1

G_Q2

G_Q6

U4=X9C102U1=LM317

U5=X9C102U2=LM317

U10=X9C102U3=LM317

U3 alimente U7, U8, U9 et U10

Q2

MRF21085
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Zoom sortie RF

4 x MRF21085

Q3

Q4

Q5

Q6

U7=X9C102

U8=X9C102

U9=X9C102

G_Q5

G_Q3

G_Q4

+DC D5

+DC D6

+DC D4

+DC D3
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Caractéristiques des coupleurs actuels Soshin 200W GSC355
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Dimensions des coupleurs actuels 200W GSC355
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Zoom sur coupleur de sortie

5 mm

7.2 mm
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Caractéristiques du nouveau coupleur Soshin 350W GSC255

Devrait permettre d’augmenter la puissance de sortie jusqu’à 300W sans risque ! ! !
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Dimensions du nouveau coupleur visé 350W GSC255
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3- Règlage de courant drain des LDMOS

- Potentiomètre numérique X9C102 : principe
- Etude d’une alimentation grille : chaque étage driver puis étage final
- Matrice de programmation, règlages à l’aide de switchs
- Alimentation +5V propre à tous les X9C102
- Modification des 3 circuits LM317 de commandes grille pour notre application OM
- Courants de repos des LDMOS révisés
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Localisation des potentiomètres règlage grille

Ils sont introuvables - - car remplacés par le potentiomètre à mémoire X9C102 !
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Potentiomètre digital à mémoire X9C102

2

1

7

3

5

6

4
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Potentiomètre digital à mémoire X9C102
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X9C102LM317

Alime grille LDMOS1 ou 2Alime grille LDMOS1 ou 2 d’usine

A

B

C

E

D
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Alimes grille LDMOS3 à 6 d’usine
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Alime grilles ½ étage final LDMOS4 et 5

U8=X9C102

U9=X9C102

G_Q5

G_Q4

Q4

Q5
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Matrice de programmation
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Matrice de programmation

1

Increment

Up/Down

CS U4

CS U5

CS U10

CS U9

CS U8

CS U7

Q2

Q1

Q6

Q5

Q4

Q3
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Matrice de programmation
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Alime +5V des X9C102
Doit rester « on » pour permettre le fonctionnement de tous les potentiomètres X9C102, donc 
le contrôle de toutes les grilles (pin E=5 du drain du LDMOS1)
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Modification de toutes les alimes grille
Schéma à l’origine

Modification F6FHP
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Aspect autour des 3 LM317 après modifications

5.6kΏ

U1=LM317

U2=LM317

U3=LM317

U3 alimente U7, U8, U9 et U10

G_Q1

G_Q2

G_Q6

U4=X9C102

U5=X9C102

U10=X9C102
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Courants de repos définitifs obtenus

0.9624?MRF21085CS5U8Push 3Q5

0.9524?MRF21085CS4U9Push 2Q4

Pins grille E4, 
E6, E9 (V)

CS6

CS3

CS2

CS1

Chip 
select

U10

U7

U5

U4

X9C102

Push 4

Push 1

Driver 2

Driver 1

Fonction

MRF21085

MRF21085

MRF21085

MRF21010

U_init

0.9424?Q2

0.9624?Q3

Q6

Q1

LDMOS Ud_usi
ne (V)

?

?

Id_r 
init (A)

0.9424

0.2624

Id_r 
finale (A)

U finale 
(V)

Fort de l’expérience acquise sur le module moitié, les LM317 ont directement été modifiés et 
tous les courants de repos drains, réajustés séparément

Attention : l’ajustement des règlages est bien plus grossier qu’avec un hélipot 20 tours mais 
permet de garder pratiquement toute la « construction usine » intacte !
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4- Mesures scalaire et P1dBc avec 
règlages RF usine
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Mesures au scalaire

Atténuateur 
10 dB amont

Pin=-19 dBm

Atténuateur 
26 dB aval

Substrat plus rigide que 
dans les versions 

précédentes
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Mesures au scalaire

U_commande 
grilles >10.5V 14<Udrains<24V

Pin= -19 dBm
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4.95

4.35

I_r 
(A

7.0

6.2

S11 à 
2.32 GHz

10

10.4

S11 à 
2.14 GHz

40.7

39.3

Glin à 
2.14 GHz

40.4

36.5

Glin à 
2.32 GHz

24

14

U 
(V)

S11_max à 1.91 et 2.0 GHz

Pin=-19 dBm lissés

Mesures au scalaire, règlages usine
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5- Mesures scalaire et P1dBc après 
reprise des règlages
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Substitution des 4 capas de sortie par des 10 pF ATC100b
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Zoom sur une capa de sortie 10 pF ATC100b

Longueur de l’ATC plus 
grande, donc grattage du 

rectangle isolant de 
délimitation sur la ligne
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Banc de mesure en puissance

Radiateur généreux puissamment ventilé

Sweep en CW à 2.14 ou 2.32 GHz
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2,14 GHz 2,14 GHz

Pin (dBm) 
dir sweep

Pout lue à 
14V (dBm)

Pout réelle 
à 14V 
(dBm)

Gain lin à 
14V (dB)

Pout réelle 
à 14V (W)

Delta gain 
lin à 14V 

(dB)
Itot à 14V 

(A)
Pout lue à 
24V (dBm)

Pout réelle 
à 24V 
(dBm)

Gain lin à 
24V (dB)

Pout réelle 
à 24V (W)

Delta gain 
lin à 24V 

(dB)
Itot à 24V 

(A)
4,3 5,1

-1,67 2,5 37,32 38,99 5,4 5,2 3,7 40,57 42,24 11,4 5,95
-0,61 3,6 38,42 39,03 7,0 0,1 5,5 4,8 41,67 42,28 14,7 0,2 6,21
0,43 4,7 39,52 39,09 9,0 0,2 5,8 5,88 42,75 42,32 18,8 0,2 6,51
1,4 5,73 40,55 39,15 11,4 0,2 6,2 6,99 43,86 42,46 24,3 0,2 6,88

2,39 6,74 41,56 39,17 14,3 0,2 6,6 8,01 44,88 42,49 30,8 0,2 7,32
3,38 7,72 42,54 39,16 17,9 0,2 7,1 9,03 45,9 42,52 38,9 0,3 7,84
4,36 8,7 43,52 39,16 22,5 0,2 7,7 10 46,87 42,51 48,6 0,3 8,46
5,34 9,66 44,48 39,14 28,1 0,1 8,5 11 47,87 42,53 61,2 0,3 9,17
6,33 10,6 45,42 39,09 34,8 0,1 9,3 12,01 48,88 42,55 77,3 0,3 10,04
7,32 11,51 46,33 39,01 43,0 0,0 10,3 13,05 49,92 42,6 98,2 0,4 11,05
8,29 12,39 47,21 38,92 52,6 -0,1 11,3 14,07 50,94 42,65 124,2 0,4 12,19
9,24 13,2 48,02 38,78 63,4 -0,2 12,5 15,03 51,9 42,66 154,9 0,4 13,41
10,18 13,94 48,76 38,58 75,2 -0,4 13,8 15,99 52,86 42,68 193,2 0,4 14,86
11,1 14,58 49,4 38,3 87,1 -0,7 15,2 16,85 53,72 42,62 235,5 0,4 16,54
12,06 15,07 49,89 37,83 97,5 -1,2 16,6
13,02 15,44 50,26 37,24 106,2 -1,8 17,8

14 15,7 50,52 36,52 112,7 -2,5 18,9

Mesures à 2.14 GHz (fréquence originelle)

42.2

39

Gain lin (dB)

5.1 / 16.5

4.3 / 18.9

Ic/Itot (A)

non mesuré

non mesuré

P3dBc

non mesuré

50.4 dBm / 109.6W

P2dBc

>53.7 dBm ou 
235W

49.7 dBm / 93.3W

P1dBc

24V

14V

2.14 GHz

Arrêt d’injection pour Pout <=200W (Pmax coupleur S oshin actuel = 200W) !

Contrairement aux familles Powerwave précédentes, l a petite alimentation à découpage 24V, 18A suffit ! !
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Powerwave double push à 2,14 GHz : P1dBc à 14 et 24 V

35

37

39

41

43

45

47

49

51

53

55

-2 0 2 4 6 8 10 12 14

Pin (dBm)

P
ou

t (
dB

m
)

-3

-2,5

-2

-1,5

-1

-0,5

0

0,5

1

1,5

2

D
el

ta
 g

ai
n 

(d
B

)

Pout réelle à 14V (dBm)

Pout réelle à 24V (dBm)

Delta gain lin à 14V (dB)

Delta gain lin à 24V (dB)
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Powerwave double push à 2,14 GHz : P1dBc à 14 et 24 V

0
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Itot à 14V (A)

Itot à 24V (A)
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2,32 GHz 2,32 GHz

Pin (dBm) 
dir sweep

Pout lue à 
14V (dBm)

Pout réelle 
à 14V 
(dBm)

Gain lin à 
14V (dB)

Pout réelle 
à 14V (W)

Delta gain 
lin à 14V 

(dB)
Itot à 14V 

(A)
Pout lue à 
24V (dBm)

Pout réelle 
à 24V 
(dBm)

Gain lin à 
24V (dB)

Pout réelle 
à 24V (W)

Delta gain 
lin à 24V 

(dB)
Itot à 24V 

(A)
4,3 5,24

-2,06 -1,9 34,97 37,03 3,1 4,9 1,9 38,77 40,44 7,5 6,02
-0,96 -0,78 36,09 37,05 4,1 0,0 5,1 3,05 39,92 40,53 9,8 0,1 6,26
0,1 0,28 37,15 37,05 5,2 0,0 5,3 4,1 40,97 40,54 12,5 0,1 6,53
1,1 1,25 38,12 37,02 6,5 0,0 5,5 5,19 42,06 40,66 16,1 0,1 6,88
2,1 2,23 39,1 37 8,1 0,0 5,7 6,2 43,07 40,68 20,3 0,1 7,29
3,1 3,18 40,05 36,95 10,1 -0,1 6 7,18 44,05 40,67 25,4 0,1 7,77
4,1 4,1 40,97 36,87 12,5 -0,2 6,4 8,09 44,96 40,6 31,3 0,1 8,32

5,09 4,99 41,86 36,77 15,3 -0,3 6,8 9,1 45,97 40,63 39,5 0,1 9
6,08 5,86 42,73 36,65 18,7 -0,4 7,3 10,03 46,9 40,57 49,0 0,1 9,78
7,08 6,71 43,58 36,5 22,8 -0,5 7,9 10,95 47,82 40,5 60,5 0,1 10,62
8,07 7,5 44,37 36,3 27,4 -0,7 8,6 11,85 48,72 40,43 74,5 0,0 11,64
9,02 8,23 45,1 36,08 32,4 -1,0 9,3 12,7 49,57 40,33 90,6 -0,1 12,78
9,97 8,9 45,77 35,8 37,8 -1,2 10 13,55 50,42 40,24 110,2 -0,2 14,05
10,93 9,52 46,39 35,46 43,6 -1,6 10,8 14,35 51,22 40,12 132,4 -0,3 15,35
11,87 10 46,87 35 48,6 -2,0 11,7 15,03 51,9 39,84 154,9 -0,6 16,7
12,85 10,46 47,33 34,48 54,1 -2,6 12,5 15,6 52,47 39,45 176,6 -1,0 18,1
13,83 10,88 47,75 33,92 59,6 -3,1 13,3 16,03 52,9 38,9 195,0 -1,5 19,29
14,83 11,22 48,09 33,26 64,4 -3,8 14,2
15,82 11,53 48,4 32,58 69,2 -4,5 15,1

Mesures à 2.32 GHz sans modifications

40.5

37

Gain lin (dB)

5.3 / 19.3

4.2 / 15.1

Ic/Itot (A)

non mesuré (trop 
de danger)

47.8 dBm / 60W

P3dBc

P1.5dBc=52.9 
dBm ou 195W

46.9 dBm / 49W

P2dBc

52.5 dBm / 177W

45.1 dBm / 32.4W

P1dBc

24V

14V

2.32 GHz

Arrêt d’injection pour Pout <=200W (Pmax coupleur S oshin actuel = 200W) !

Contrairement aux familles Powerwave précédentes, l a petite alimentation à découpage 24V, 18A suffit ! !
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Powerwave double push à 2.32 GHz : P1dBc à 14 et 24 V
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 Powerwave double push à 2,32 GHz : P1dBc à 14 et 2 4V
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6- Conclusion
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A/ Module seul
- Utiliser la même façon de procéder qu’avec le Powerwave simple push
- Modifier les LM317 selon l’astuce de F6FHP. Leurs sorties doivent toutes indiquer (8.57+-0.1)V pour une 
tension d’entrée comprise entre 10.5 et 28V
- A l’aide de la matrice de programmation, régler le courant drain indépendamment sur chaque LDMOS. 

Sur le LDMOS1 commencer vers 12 à 14V à l’aide d’une alime stabilisée à limitation d’intensité, puis 
peaufiner à 24V

- Garder l’alimentation drain sur le LDMOS1 toujours présente et agir de même séparément sur chacun 
des autres LDMOS. 

Conclusion

1 : opérations successives à réaliser sur ce nouveau  module :

B/ Module monté sur radiateur généreux ventilé
- Relier ensemble toutes les commandes grille : elles servent alors de PTT positif dès 10,5V et ainsi, l’ampli 
peut alors toujours rester sous tension.
- Vérifier le courant de repos total drain à 14 et 24V
- Substituer les 4 capas de sortie drain du double push par des 10pF ATC100b
- Laisser les isolateurs usine en place et n’effectuer aucune autre modification
- Injecter de 0 à +15 dBm : cela suffit à arriver aux specs indiquées
- Agir à 2.32 GHz sur les CV’s amont et aval du 1er LDMOS permet de remonter encore le gain
- Avec un transverter DB6NT de 1.5W  insérer impérativement un atténuateur de minimum 15dB avant 
toute utilisation

A cause de la limitation à 200W due au coupleur de s ortie Soshin usine utilisé, il faudra 
impérativement veiller à ne pas dépasser cette valeu r !
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Conclusion

2 : comparaison Pout simple et double push à 2.14 GH z règlage usine :

42.2

39

Gain lin (dB)

5.1 / 16.5

4.3 / 18.9

Ic/Itot (A)

non mesuré

non mesuré

P3dBc

non mesuré

50.4 dBm / 109.6W

P2dBc

>53.7 dBm ou 
235W

49.7 dBm / 93.3W

P1dBc

24V

14V

2.14 GHz

40.5

37

Gain lin (dB)

5.3 / 19.3

4.2 / 15.1

Ic/Itot (A)

non mesuré (trop 
dangereux)

47.8 dBm / 60W

P3dBc

P1.5dBc=52.9 
dBm ou 195W

46.9 dBm / 49W

P2dBc

52.5 dBm / 177W

45.1 dBm / 32.4W

P1dBc

24V

14V

2.32 GHz

29.9

37.8

Gain lin (dB)

2.6 / 11.8

2.2 / 8.4

Ic/Itot (A)

51.05 dBm / 127W

45.7 dBm / 37.5W

P3dBc

50.81 dBm / 120W

44.9 dBm / 31W

P2dBc

50 dBm / 100W

43.2 dBm / 20.7W

P1dBc

24V

14V

2.32 GHz

39.9

38.9

Gain lin (dB)

2.6 / 10.6

2.3 / 10

Ic/Itot (A)

non mesuré

48.2dBm / 66W

P3dBc

non mesuré

48 dBm / 63W

P2dBc

>50.1dBm / 102W

47.1dBm / 51W

P1dBc

24V

14V

2.14GHz

3 : comparaison Pout simple et double push à 2.32 GH z avec règlage usine inchangé !
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