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The last but not the least !




Specs initiales

- Fréquence 2.2 a 2.4 GHz : prévu a l'origine pour la bande TV MMDS *

- Directement prét a I'emploi (pas de stubing additionnel a effectuer)

- Pout entre 60 et 85W, gain associée 18 dB

-Pinmax=0.75 W

- 24< U <26V, | max = 17 A, donc prévoir le dissipateur thermique adéquat !
- Attention au PTT : nécessite une tension positive en passage émission

- Certains exemplaires auraient été rereglés a 12V

- Modules neufs disponibles sur eBay chez « Pyrojoseph »
- Exemplaire tout monté en bottier, recu en provenance de I'américain NO3I

* MMDS = multimédia multipoint distribution system
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1- Deux versions stubees differentes ?
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Apparemment 2 versions stubees dlfferentes

Coupures
de masse
sur plan

supérieur

Coupure
de masse
sur plan
Supeérieur
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2- Ampli recu « tel quel »

Occasion trouvée par hasard sur eBay USA et me dispensant de la réalisation mécanique
(solution du fainéant)
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Mesures apres reception des USA

Vue extérieure

NO3I s’est
bétement
contenté de
recopier les
specs
théoriques !
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Mesures apres reception des USA

Aspect intérieur

-Semelle alu dissipatrice bien pensée - - seul point positif !
- Montage avec grand excés de pate blanche conductrice
- Céable d’'amenée DC rouge trop long

- Connections RF in et out suspicieuses !

Semelle
intermédiaire alu inverseur
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Mesures apres reception des USA

Zooms sur connections RF out et in

Absence de liaison de masse RF : a BANNIR

Un grand bravo a NO3I pour ses compétences SHF !
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Mesures apres reception des USA

Gain linéaire a 2.32 GHz - - une véritable catastrophe !

Spectrian US jiust received U=24U

a8 dB

CH2: BX/R — 3.32 dB
18.8dB8.~” REF — a8 dB

- Gain lin seulement 14.6 dB

REF12

—— Max S11 déporté
a2.0GHz!

-S11=3dB !l
sk 1
f
.H“"ﬁrfﬂ
| ——] -3 2
S

STRET +1.9888GH=

CRSE +2.3288GH=

STOP +2.4888GH=
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3- Modification des entree et sortie RF
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Modifications RF

Substitution des fiches RF initiales par du semi-rigide sérieux : temps %2 journée

- Cables coaxiaux semirigides soudés au plus prés des entrées/sorties RF
- Cable rouge DC raccourci

+4.76V

£ | Vg=0V si « off »

+2V<Vg<+5V
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Modifications RF

Cablage connecteur 10 pins (attention, pas de 2mm)

|| Pinoche | Utilité Observations
1 T° Farenheit | 68°F—> 20°C
2 PTT positif
3 | du driver Attention | fausse
4 | du final Attention | fausse
5 Gnd
6al0 N-C

Seule la pin 2 « PTT positif » est utile !
NB : 13V<U_pin2<15V
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Modifications RF

Toutes les fiches sortent maintenant du méme co6té

N / SMA

Grand merci a F6EVT

T e -

- lecture intensités Iql et Ig2 (tensions lues) tres fantaisiste

- |_repos avec amperemetre série = 7.35A (4.5A mesureés avec Iql +Ig2)

- rien ne remplace un véritable ampéremétre série (attention |_charge prévue>=18A). La plupart
des multimetres ne mesure pas plus de 10A continus !

- lecture température uniquement en degrés Farenheit (non vérifiée)
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Modifications RF

Zooms sur connections RF in et out

15
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4- Mesures RF avec reglages usine et
courant repos = 7.4 Amperes
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Mesures RF a Irepos = 7.4A

Gain linéaire a 2.32 GHz : incroyable !'!

Spectrian US BFin et RFout corria =

CHL: AR + 24.81 dB CH2: B/R - 14.28 dB
18.8dE.” REF - .88 de 18.8d4B.” REF — B8 dB
e
- Gain lin 24 dB a froid ! s .
-S11>14dB !
REF12 |
_——
——
_H-H_‘—‘—\—..
__Q__Hf_ 2
STRT +1.9888CH=z CRSR +2.37@8CH=z STOP +2.1988GCH=z
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Mesures RF a Irepos = 7.4A

Gain linéaire a 2.32 GHz :

Spectrian US connections BF refaites

CHI: AR + 23.93 dB CHZ: B-RE — 16.87 dB
18.a8dB~ REF - A8 dB i8.adB~ REF — .88 dB
e ——

v Y

REF12

\/”
[

S5TRT +2.8888:H=z CRSE +2.3288GH= STOP +3.8888GH=
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Mesures RF a Irepos = 7.4A

Banc de mesure de puissance RF a 2.32 GHz

Unité amont : Unité aval :
- Sweep HP 8350 + tiroir HP 83522a dB par dB 2>jusqu’a +19 dBm lissés - Perte totale 34.43 dB
- Ampli 13 cm DB6NT KU 231 XL de 10W, utilisé dans sa zone linéaire - Puissance max porttée a 80W

(gain_lin >10.5 dB) - sortie max +29.5 dBm

atten 30 dB 30W
HP 8498a 30 dB

+ 10M céble coaX|aI
=) | RG 214 U perte 4.43 dB

o -

I KU 231 XL
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Pout (dBm)

Mesures RF a Irepos = 7.4A

50 28
Spectrian 2.3 GHz a 25V : P1dBc Danger !
P4dBc = + 48.5 dBm = 70W -
48 - / + 27
P3dBc = + 47.2 dBm = 52.5W
46 - T26
== Pout réelle Spectrian (dBm)
== Gainlin (dB)
44 { 25
P1dBc +43.9 dBm = 24.5W
42 24
40 1 G_lin 22.8 dB T 23
—
1.2 dB de moins qu’a trés petit signal /7‘\\\
38 >~ 22
rd S~
N\ Pl1ldBc
—
/ NG
36 \\\ 21
34 P3dBc 120
Irepos totale = 7.4A (~ 2.35A par LDMOS) \
| Ugl = +4.98V 1
Ug3 = +4.76V N\
Gain lin scalaire = 23.9 dB
30 1 : : : 18
5 10 15 20 25 30 35
Pin (dBm) +29.8 dBm
= 0.95W
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5- Mesures RF avec courant repos limité
a 3.4 Amperes
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Mesures RRIrepos bridée & 3.4A>

Gain linéaire a 2.32 GHz : comparaison a 2 réglages de courants de repos :

Spectrian Irepos=3.4A

CHi: AR + 22.34 dB CHZ: B/R — 13.58 dB
18.8dB~ REF — a8 dB 18.8dB~ EEF — .88 dB

Spectrian rl"stinE Ir Lpns:?n

Ir=7.4A

_ﬁ_v : Ecart

A 1.6 dB

% Ir=3.4A

REF12

|l

STRT +1.9888CH= CRSR +2.3288GH= STOP +2.4888CH=
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Mesures RRIrepos bridée & 3.4A>

50 1 P3dBc escomptée = ~ 26
| rAodem=roaw | | Spectrian 2.3 GHz a 25V :P1ldBc_ | Lz
| -~ 1 | Danger
48 i 7 : 25
Pmesurée= + 48.‘13 dBm = 63.2W !
I
P2dBc = + 46.1 dBm = 40.6W |
46 ! ! 24
== Pout réelle Spectrian (dBm) |
I
==Gainlin (dB) |
44 ; 23
I
i
I
42 - | + 22
_ i
= |
S 40 - G lin 20.5dB | 1P
g 1.4 dB de moins qu’a trés petit signal !
o L
o —_—— ]
— 1
38 ——— //\ 5 20
— 1
T ~~=_ P1dBc |
36 - \\\ | 119
L pods i
C |
34 i\ i 18
i o : 1
Irepos totale = 3.4A Sa P3dBe
Ugl = +4.60V, Ir1=2A LN o
32 1 Ug2 = +4.19V, Ir2=0.7A i T 17
Ug3 = +4.20V, Ir3=0.7A + 315 dBm
/ Gain lin scalaire = 21.9 dB = 1.4W
30 | ‘ | | 16
5 10 15 20 25 30 35
Pin (dBm) +30.3 dBm
= 1.1W
23
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Mesures RRIrepos bridée & 3.4A>

70,0 | | 17
. . . Z Danger !
Spectrian : consommation mesurée sous 24V /.
60,0 15
—e— Pout réelle Spectrian (W) /
e |tOE(A)
50,0 - 113
40,0 11
5
o
o
30,0 / 9
20,0 - 19
10,0 / Irepos totale = 3.4A 5
Ugl = +4.60V, Ir1=2A
Ug2 = +4.19V, Ir2=0.7A
i Ug3 :I +4.2(?v, Ir3:O.7Ad
Gain lin scalaire = 21.9 dB
0,0 — ‘ | 3
5 10 15 20 25 30 35
Pin (dBm)
24
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6- Circuits de scrutation en intensité et
température
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Scrutation d’intensité

Circuit utilisé : MAX472 (un par collecteur) e 0 LOA DVCHARGER
5
ower Lk
SOURCE — 3 . —» out
o — 10 Ral Ra
BATTERY 1 &V LOGKC
SUPPLY
AAAAN
5_,;[:,\.‘- FMJ?E .D;__:'[ E‘[
N.C. L L'
RG1 rez [e
GND st | 5]
Table 1. Suggested Component Values for the MAX472
CURRENT- SCALE
FULL-SCALE | “cErce’  [BAINSETTIN ¢l outputr | FuLL-sCALE K iomsc TYPICAL ERROR AT X%
LOAD resisTor. | RESISTORS, | RESISTOR, ouTPUT | 0 OF FULL LOAD (%)
CURRENT, Mo 4 RG1 = RG2 Rout VOLTAGE, GUE;HiE:.HEE
ISENSE (A) (ma) (£2) (ke2) Vourt (V) 1% 10% | 100%
ik 500 200 10 2.5 25 14 2.5 05
1 5O 200 10 2.5 2.5 14 25 05
5 10 100 £ 25 0.5 13 20 11
10 5 5O 2 0.2 12 70 &
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Scrutation d’intensité

Différence entre MAX471 et MAX472

R_sense interne (max 3 Ampére) R_sense externe
ez
POWER SOLRCE ? AN 7 TO LOAD/CHARGER
o . Veise
Repyer ) BATTERY e A R
: AWV Sl
% a &
2
p L
o S| |
L & _+_[_ T T
- — +
A A2
it
. ol | 1 o
aut ® out
AN e I A0 i 5
MAXLTT MaXe72
+ +

FS5DQK - 6 Février 2010 Ampli a module Spectrian release 1c 21



Scrutation d’intensité

T

L’'un des 3 circuits MAX472 utilisés (ici, drain du driver)

Malheureusement aucune corrélation directe entre tension mesurée et intensité réelle absorbée (coefficientl.6) ?

28
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Scrutation en température

Transistor entre les 2 LDMOS de I'étage final - malheureusement en échelle Fahrenheit

Exemple : 102 mV - 102° Fahrenheit soit 38.9°C - - circuit totalement opérationnel méme avec PTT « off »

29
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/- Reverse engineering sur chagque étage
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Reverse engineering étage driver
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8- Conclusion




Conclusion

En résumeé :

Bien sur la technologie LDMOS est loin d’étre aussi linéaire que celle au Silicium ou a I'Arséniure de Gallium !

1/ Réglages « plug & play » d’'usine :

A 25V et un courant de repos total de 7.4 Ampéres, I'ampli Spectrian sort une puissance de:

P1dBc = 25W

P3dBc = 52W

P4dBc = 66W, gain associé 19 dB avec Pin = 741 mW

Pmax mesurée avec sécurité = 72W (risques au-dela), avec Pin = 933 mW (a déconseiller fortement) !
Avec un courant de repos de 7A et 18A environ en pleine charge, il nécessite un refroidissement exemplaire  Son
rendement de conversion est déplorable.
Le « tune for max » est déja fait par le constructeur qui I'a directement réglé « plug & play » dans la bande MMDS.

Sage précaution : utiliser le transverter DB6NT avec un atténuateur de 3 dB a sa sortie Tx !!

2/ Baisser le courant repos total de 7.4 a 3.4 Amper es (voir conditions page 23) :

- On ne pert alors que 1.2 dB sur le gain linéaire mais I'ampli chauffera ainsi beaucoup moins !

- La méme puissance de sortie nécessitera alors 1.2W au lieu des 800 mW a l'origine

- En baissant le courant de repos du driver d’environ 0.2 a 0.4 Ampéres supplémentaires, la sortie 1.5W du DB6NT
pourra alors pleinement s’appliquer sans aucun risque
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Conclusion

Et n’en déplaise a certains, en dépit de ce que jai beaucoup trop souvent lu ou entendu ! ! :

La seule facon de comprendre le fonctionnement d’un ampli de puissance RF
est d’établir sa courbe de puissance de sortie, fon ction du gain en
compression !'!

Sinceres remerciements a Pierre-Francois F5BQP, Jacques F6AJW, Sylvain F6CIS , Jean-Paul FEEVT et Jeff
F1PDX pour leur aide précieuse apportée
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Addendum

Remarque a l'attention des inconditionnels OMs du « t une for max » !

- Cet ampli Spectrian est déja réglé en RF pour la bande MMDS englobant notre bande OM
13 cm. Seules les conditions de courant de repos seront a reprendre

- Régler tout ampli inconnu a une seule puissance d’entrée (en général celle de sortie du
transverter) sans connalitre ses réactions initiales (méthode du tune for max) est une totale
hérésie

- Cette seule facon de procéder ne permet pas de savoir dans quel domaine de
fonctionnement en puissance on se situe !

- Conséquence : bonjour a la transmodulation sur I'air (les copains proches) et la casse
potentielle (moins grave puisque I'on est seul concerné) !

- Malheureusement cet aspect est totalement négligé par la majeure partie de notre
communauté OM !

Cette remargue est exactement la méme au sujet d’'une mesure ponctuelle gain/bruit
effectuée a fréguence unique sur un préampli mat pour bande OM ! On passe totalement a
coté du probleme si son comportement devient anormal en dehors de nos bandes OM
restreintes (bruit prohibitif / oscillation )
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