Reverse engineering sur
Transverter 10 GHz F6BVA

Release 1
The last but not the least !
Always subject to improvement




Préface

Tout comme sur le transverter 13cm BVA, la lumineuse idée de remplacement des traditionnels filtres cloche par des filtres interdigités
permet normalement de gagner un temps fastidieux lié a leur réglage.

Mais il se révéle maintenant acquis que dans la majeure partie des cas, patience et soin apportés a 'assemblage/montage de ce kit ne
suffiront pas, et il sera souvent indispensable de consacrer ensuite le double de temps supplémentaire pour sa mise au point (dispersions
DC + RF drastiques des composants actifs dispositibles)

Les 1éres faibles mesures de gain de conversion Rx effectuées sur plusieurs exemplaires m’ont alors conduit a mieux en appréhender le
fonctionnement

Comme déja pratiqué sur d’autres transverters 13cm ou 9cm, on a alors procédé aux mesures brique par brique, a savoir :
-Chaine LO

-Chaine Rx seule

-Chaine Tx seule

-Chaine IF (dans ce cas précis, uniquement passive)

Introduction

Annexe :
1- Synoptique et implantation -Tri initial obligatoire des composants actifs Addendum:
2- Filtres interdigités seuls - Boostage de transverters & gain Rx mou -FT917nd et compatibilité DB6NT (rappel)
3- LO seul - PLL LO/4 DF9NP multifréquence -FT817nd S-métre reglage soft interne
4- Chaine Rx seule - Filtres interdigités, dimensions et précision de

5- Chaine Tx seule gravure
6- Conversion totale Rx - Filtre interdigité versus filtre cloche

7- Conversion totale Tx Derniére release consultable sur le site
g_ ghalr;e I.F seule en Rx http://fébva.pagesperso-orange.fr/Technique/trans%20uhf
- Lonclusion %20vers3cm/Transverter%20UHF10GHz%20V11-2014.pdf



http://f6bva.pagesperso-orange.fr/Technique/trans%20uhf%20vers3cm/Transverter%20UHF10GHz%20V11-2014.pdf
http://f6bva.pagesperso-orange.fr/Technique/trans%20uhf%20vers3cm/Transverter%20UHF10GHz%20V11-2014.pdf

Platine dorée F5SBQP a via-holes V2

ehi="4drm

: Prototype F6BVA a clous de masse

g1y
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Synoptique simplifié : 2 versions possibles

- Attaque a LO/4
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Pin_plutity +11dBm

HMC220

R R IF
. %gll-fr’_{\\ { g)
| T Mixer
432 MHz: I| L

| =

= T

|
|

avec ou sans LPF

Choix 2

FaiaS
—
—
e
Interdig 4 stage filter

LO/4 PLL
DFONP

2484MHz
LOi4
Pin=+13dBm

10368MHz
Rx

RE| =

Interdig 4 stage filter

6MHz

32584

32584

Choix 3

Seigy - 9 avril 2016 - F5DQK

=
9956MHz

LO
Pin=+13dBm

04 -
Interdig 4 stage filter 10368MHz
Tx

P
~= {i
Interdig 3 stage filter Qo5BMHz
LO
Pin=+13dBm
. LO PLL
9956MHz
LO
Pin=+13dBm DF9NP

Transverter 10 GHz F6BVA vers. 1



Schéma de principe

HMCZ20 l

+8U TX

F + Sv OL

LO_in 2.4GHz |

Tx_out +10dBm |

E} +5U RX _]I_E
|;} + 12v TX pour PA e F6BUH
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Nomenclature composants

Position Valeur

L1,I3 8nh/Znh

12 22nh/10nh

L4 3.3nh

= Sk Nomenclature utilisée
L6 20nh .

ClL.C% L00pf (version 2)
C2, €33, C34 Ipf

C3.C4 Bpf2/3 pi3

Cs 22pf

Co 37pt

C9 33pf

clo 47pf

Cll,Cl5 L0uf

C12,Cl13, Cl6, C1Y 20uf

Cl4,CI8 4.7uf

C17 2.2uf

C20 1.5pf

c2l 33pf

€22, C23, 24, 25, 26, 27, 28, 29,30, | Inf
31, 35 36,37, 38

€32 1 00nf

C34 1pf

C39.40, 41 L Onf

D1, D2 BATI3 Voir note pour D1
D3.D4 LL4148

Ql BSP73

03, Q12 BCE48

4, 03,06, 07,08, Q9 NE3I2SR4C (D)

Q10 NE321 (K)

Q11 STSSPF30L

RI, R2, R4, R5, R6, 21, 24, 28, 30, | 10k
33, 37, 44, 45, 46, 48

R7 50 phms ggs watts

RS, R22, R23 470 ohms

RO, R11,R25, R26, 34, 35, 38, 39, | 330 ohms

40, 42

RIO, R12, R3], R32 68

RI3 Pot 100 ohms

Rl4a R20 Pot 10k

R27, R29, R3e, R41, R43 Lk

R47 100 ohms 0603 de préférence
IC| ICLT660 + Relais TQ2, 12V
IC2.1C3, 1C4 LP2985-5

Note |: pour remplacer le vox HF par une commutation piloté par CC sur coax en TX, remplacer C2 (1pf) par
un résistance de 4k7/ 10k, puis remplacer D1 (BATIS) par un condensateur de découplage de [0nf.
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Implantation Rx, circuit doré a via-holes (FSBQP v2)
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DATA SHEET

Fets utilisés (6 exemplaires)

NEC /

NE

HETERO JUNCTION FIELD EFFECT TRANSISTOR

32584C

C to Ku BAND SUPER LOW NOISE AMPLIFIER
N-CHANNEL HJ-FET

DESCRIPTION

The ME32584C ks a Hetero Junction FET that utilizes the
hetero junction o create high mobility elecirons.  Ita excellent
low nolse and high sssociated gain make it suitable for DBS.
TWRO and another commerncial systems.

FEATURES

PACKAGE DIMENSIONS
(Unit: mm)

176 0.2

L m
= Super Low Molse Figure & High Associated Gain "
NF =045 dB TYP.. Ga= 12.5dB TYP_at f= 12 GHz E
+ (Gate Length @ Lgs 0.2 pm g
= Gate Width .. Wy = 200 am = | G
=
ORDERING INFORMATION i
SUPPLYING
PART HUMBER FORM LEAD LENGTH MARKING
NE32584C-5L STICK L= 1.7 mwn MINL D »
HE32584C-T1 Tape & mesl L=10%0.2mm g
1000 pes frsel =
NE32584C-T1A | Tape & reel L=10+0.2mm
S000 pes. e J |
I 1 —
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (Ta=25°C) iiiag =
Drain to Source Vaoltage os 4.0 v 5 D,:,:z g
Gate 1o Source Voltage Vos -3.0 v 3. Saurce
Drain Current I loss mA A
Gate Curmrent le: 100 A
Total Power Dissipation P 165 m
Channel Temperature Ten 150 e M . ,
Storage Temperature Tug -65t0+150 °C FET GaAs et regle dor:
Nf_min toujours obtenu entre Idss/5 <ld< |dss /10
RECOMMENDED OPERATING COMDITION (Ta=25°%C) -
CHARACTERISTIC SYMBOL ML ™P. LA, Unit
Dirain o Sowce Yollage s 2 3 v
Drain Cusment o 0 0 ma, 60mA > Idss <90mA
Ingut Power Pin o dBm
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NF - Noise Figure - dB

NF - Moise Figure - dB

NOISE FIGURE, ASSOCIATED GAIN vs.
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FREQUENCY
24
Voe=2V
Io =10 mA
20
Ga
\\ 16
S
\\.
\\7 12
/]
8
_-"’/
NF
4
1 2 4 6 810 14 20 30
f - Frequency - GHz
NOISE FIGURE, ASSOCIATED GAIN vs.
DRAIN CURRENT
Vos=2V
f=12 GHz e
Ga
13
/ 12
10
N Domaine de Nf_min
xmg _____——'
NF
10 20 30

lo - Drain Current - mA

Ga - Associated Gain - dB

Ga - Associated Gain - dB



caHittite

Mélangeur utilisé : specs usine
HMC220MS8 / 220MS8E

PICACVENE CORPORATION wmin
RoHsv"

(e)

Typical Applications

The HMC220MSS(E) is ideal for:

= WEAT & Mobidle SatCom Terminals

= Microweve & Military Radio

= Wirelesa Backhaul Eguipmant

= Automotive, DSAC and IVHS
= Military RADAR, EW, and ECM Subsystems

Functional Diagram

LO[ATT [ TT8IRF
GND [ZTT] TT71GND
GND [31T [ TTEIGND
N/CHETT] [ TI5]IF

GaAs MMIC SMT DOUBLE -
IBALA.NCED MIXER, 5 - 12 GHz

Features

Wide IF Freguency Range: DC - 4 GHz
Excellent LO to RF |solation: 25 dB

Low Comeersion Loss: 7 dB

Mo DC Bias & Mo Extemnal Matching Reguired
Ideal for Upconversion & Downconversion
MSOPE SMT Package, 14.8 mm2

General Description

The HMC220MSB(E) is a wideband double-balanced
miger in an & lead plastic surfece mount package. This
fully integrated MMIC mixer iz febricated in & Gads
MESFET process and requires no DC bles and no
external matching components. The HMG220MSE(E)
mixer inegrates Schotthy diode mixing elements and
an-chip balun transformers to deliver excellent isola-
tion from LO to RF and from LO to IF. The wide IF
bandwidth of DC 10 4 GHz enables this mixer to be
used in & wide range of general purpose applications
including upconverters, downconverters, biphase
o d "

. .

Donc en bref :

En toute 1¢© approximation, ne jamais descendre en-dessous
de +7dBm sous peine de non-fonctionnement total TRx de
'ensemble (1¢ chose a vérifier cbté sortie LO)

- Niveau LO optimal en vue d’'une perte de conversion minimale =
+10dBm

- Trés large bande passante IF jusqu’a 4 GHz

The HMCZ20MSS(E) operates with LO drive lavels as
low as +7 dBm, and exhibits only 7 dB typical conver-
slon loss.

Néanmoins il est curieux que les specs usine indiquent les pertes
de conversion associées a P_LO non pas a +7dBm, mais a +10
dBm et méme +13dBm ? ?

Electrical Specifications, T, = +25° C, As a Function of LO Drive

L m #10 2 21

LO = 413 0Bm LD w 413 Bm
Parameter IF = 300 MHz F = 100 MHz IF = 100 MHz Units
Min. | Typ | Max Min | Typ. | Max. Min. | Tp | Max

Fraquancy Range, FF & LD 5410 1012 5.8 10 GHz
Range, IF DG4 DG4 DG+ 3.5 GHz
Convarsian Loss ] 10 B5 0.5 75 L L]
Moisa Figura (S5E) T 10 BS 5 75 0 o8
L0 o RF Isoladion 7 25 13 18 17 25 o8
L o IF Isclation 20 28 “ 20 20 28 o8
1P3 (g “ 7 18 21 13 18 aBm
1 08 (Gain Comgeassion {Inpul) 4 ] 4 ] dBm

Seigy - 9 avril 2016 - F5DQK

Transverter 10 GH7 F6BVA vers. 1

Malheureusement avec les énormes dispersions de
conversion RF constatées d’'un exemplaire a 'autre
(voir ultérieurement dans I'exposé), prévoir d’'emblée un
LO/4 de +13dBm




2- Mesures sur filtres interdigités seuls
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Filtres interdigités seuls sur platine dorée totalement vierge

Mesures initiales effectuées en mars 2015 sur platine vierge type P-F, a I'air libre et non montée en boitier Schubert

Transverter FEEWA, filtres interdigités

dB S21_Tx  S1_Tx S21_L0 S11_L0 S21_TRx S11_TRx dB
- - 35
30
25
20
15
= 10
5
a
5
-10
-15
Start: 9.0000 GHz Stop: 11.0000 GHz
03/02/2015 17:19:48 7oA
Mkr| Trace AR Yalue Motes
Y| 521 _Tx 10.3700 GHz -14.79 dB Filtre Tx
: W 521 L0 10.0250 GHz -7.31 dB Filtre LO
3 Y | S21_TRx 10.3700 GHz 2589 dB Filtre cammun TR
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511

LO (GHz) FI (MHz)
10224 144
9936 432
9072 1296

Circuit imprimé totalement a l'air libre

Contrairement a la version 13cm, l'influence de toute
plaque métallique verticale placée en lieu et place
d’une face de boitier Schubert est énorme (mais on
pouvait s’y attendre)

Alors que la courbe du filtre Tx semble correcte

Le filtre interdigité commun TRx a 3 étages indique :
- une perte de pratiquement 25 dB

- une bande passante anormalement tronquée

- un décentrement en fréquence inexpliqué (mais sa
3¢me bosse est néanmoins visible) ? ?

Transverter 10 GHz F6BVA vers. 1 1



Filtres interdigités seuls en boitier Schubert cablé

Les probes coaxiaux ont été soudés exactement aux mémes endroits que sur la platine précédente encore vierge, mais en
Otant les composants s’y rapportant directement, et sans couvercle

Transverter BVA filtres interdigités seuls en boitier monté

dB 21 TR S11.TRx 82110 S1.LO 221 Tx S11 T dB
-5 T 35
LO e
-10 ——— : - 30
-15
-20
. DR
o
Z 4 TRx : BP 500MHz
™~
()]
-35
-40
-45
-50
55 94 96 10.0 104 106 45
Start: 9.0000 GHz Stop: 11.0000 GHz
2710112016 11:33:13 8757A
Mkr | Trace H-Axis Value Motes
. 7| 521_TRx 10.3750 GHz -14.85 dB
: §[s21_Lo 9.9375 GHz -9.01 dB si, IF 432 MHz
: 821 Tx 10.3750 GHz -14.94 dB
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511 (dB?

- Allure et pertes semblables aux mesures sur
circuit imprimé nu (page 11)
- Filtre TRx commun : sa fréquence centrale a baissé
et sa perte est moins importante (boitier Schubert) ?
- Filtres TRx et Tx (vert et rose): perte moyenne 18dB,
ripple 8dB)
- Filtre LO (courbe bleue):
-fréquence centrale un peu haute (perte
moyenne RF 10dB et ripple 15dB)
-prévu pour large bande passante (Fl
1300MHz)
-perte plus faible que celle des 2 autres filtres,
mais ripple (platitude) de presque 10dB

Transverter BVAfiltres interdigités seuls en boitier monté
dB §21_TRx S11_TRx S21.10 S11.L0 S21_Tx S11_Tx dB

o
=
o
w
Start: 8.0000 GHz Stop: 13.0000 GHz
27/01/2016 11:33:13 8757A
Mkr | Trace X-Axis Value Motes
| 821 _TRx 10.3750 GHz -14.85 dB
2 Y| 821 L0 9.9375 GHz -9.01 dB si, IF 432 MHz
3 V| 821 Tx 10.3750 GHz -14.94 dB

Transverter 10 GHz F6BVA vers. 1 12
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Filtres interdigités et choix IF possible ?

Transverter BVA filtres interdigités seuls en boitier monté

dB $21 TRx 521 LO Pour la fréquence RF=10.368 GHz
% E—— ——— -144 : aucune réjection LO (sauf celle du mélangeur)
;f > Flinutilisable
-10 N : - 432 : meilleur compromis avec
perte min filtre LO
-15 |~ réjection de 25dB entre les 2 filtres
20 § - 1296 MHz : perte supplémentaire du filtre interdigité
LO de 7dB par rapport a 9938 MHz
(sans compter la perte additionnelle a 1300 MHz
. =D filtre causée par le relayage coté IF)
- TRx
- -30
Er\l‘J r
3 /
9072 9938 10224
FI 1296 Fl 432 Fl 144
-4
42 Donc comme le dit F6BVA, seule la
50 fréquence IF = 432 MHz convient
ek 9.4 9.6 10.0 10.4 10.6
Start: 9.0000 GHz Stop: 11.0000 GHz
27/01/2016 11:33:13 8757A
Mkr| Trace X-Axis Value Notes
1V | S21_TRx 10.3750 GHz -14.85 dB
2| 821_LO 9.9375 GHz -9.01 dB si, IF 432 MHz
Seigy - 9 avril 2016 - FSDQK Transverter 10 GHz F6BVA vers. 1 13




P

_-m

S Csc_in DFSHP 2484 MHz
pour IF=432 MHz

3- Mesures sur LO seul

Bl TR |
Deux choix de LO possibles :
-injection extérieure de LO/4 2.5 GHz produit par un PLL DFONP
-injection directe du LO/PLL également de DFONP - dans ce cas on peut alors
se dispenser de la chaine multi + filtre interdigité + buffer

B 6 BUASUVEEIESS (114
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LO/4 + filtre d’entrée + multi : 1eres mesures de niveau LO
Avec Pin LO/4 du PLL d DFIONP = +9dBm
9.936 OCHZ H; OB 9,935 002

|
1008/ 1008 5 ¢-12 [NP 300842 10084, 2OUB 5.4-18 INT o B00KNZ 1008 3

Presentation de 2
stubs non soudes

Perte 9dB

LOv4
Pin=+13dBm

Sortie LO via
DC-bloc coaxial

Inutile de dire qu’avec ce niveau LO/4 originel, les conversions Rx ou Tx furent a peine visibles a I'analyseur de spectre !
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Multiplicateur LO/4 : tentative de suppression du filtre d’entrée

L5 C6 L4 > mesure de la puissance LO_out résultante

Ol 2.5/BH7%

attaque
] directe LOI4 ‘

q

L"’ @ 9936 MHz
» - nW
Pin LO/M4 =+12dBm

5sp diam 0.4
sur diam 1.8

; Pin LOi4 = +10dBm
aprés suppression fillre -
amont LCL, du céte LOI4 ROUTLS! = 1B
sans aucun stubage

1008/ 3008 5.4-18 T 300KNZ

Suppression également de I'épingle (également pose d’un strap, tout en gardant la 22pF)
donc pour atteindre au moins +7dBm de LO il en manque toujours et encore !
+10dBm de LO/4_in ne suffisent donc pas !

Self drain de 22nH : en cas d’utilisation d’'une autre série que bleue (Q insuffisant), la remplacer d’office par ce méme modéle bobiné

Pourquoi ?

Au cas ou la puissance d’injection LO/4 a puissance fixe est un poil trop faible, une variation infime d’injection a I'entrée peut alors
produire une énorme différence dans le mauvais sens !

Dans tous les cas une injection de +9dBm ne suffit vraiment pas, donc prévoir de suite +13dBm (voir page suivante) !
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Fonctionnement optimal de tout mélangeur

Permet de connaitre la puissance d’oscillateur local assurant le domaine de fonctionnement optimal du mélangeur a Nf_min

Influence de la puissance d’injection LO/4 variable au pas de 0.2dB sur le couple gain/bruit de la chaine de conversion totale
Rx

Manipe effectuée sur le transverter FEAJW, mais sur |

L J
P_1L.O/4 (dBm) Gain (dB) m 10368z

a.chainerRx de

anversion compléte

-7dB th.
HME220

== |re ’ IF
9.6 -16 16.5 iterng 4 Singe. ier —
LO
- K B Zbne de variation s0361bHz i
10.0 1.9 2.9 > brutale inexploitable
10'2 7.4 1.8 (non Iinéaire) 2484 ._'|H1 Imerdirae filter
Pin=L\.lci)iI?iabIe

10.4 10.4 1.54

—
10.6 12.1 1.48

—
10.8 13.2 1.46
11.0 14.0 1.45 Mélangeur seul :
112 14.4 146 ! domaine (_1e meilleur

compromis en

11.4 14.8 1.45 pertes_min + Nf_min
11.6 15.0 1.46
11.8 15.2 1.47

—
12.0 15.35 1.48
12.2 15.45 1.5

Saturation mélangeur :
12.4 15.5 1.52 . . .
~ gain saturé + début de

12.6 15.6 153 dégradation Nf
12.8 15.65 1.54
13.0 15.7 1.56 ==

: 432 MHz
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Multiplicateur : mesure buffer seul + filtre interdigité

Perte SdB 4B Multiplicateur LO étage buffer seul avec filtre interdigite
o a8 521 311 ! dB
:l'- ug . 0 f ¥ 25
— = :
993 Hz Interdig 3 stage filter \\,
LO -5 20
Pin=+13dBm Perte 6dB
-10 15
-15 10
20 5
e A o
EsBUR=U =~ 25 0
-9.5dB . 3 »
— 0 N -30
- ! -35
trans.ushf=3cm
78  AEER - 47 W E
-45 K
-50
Start: 8.0000 GHz 10368 Stop: 13.0000 GHz
01/02/2016 09:37:27 8757A
Mkr | Trace H-Axis Value Motes
+ V| 821 9.0750 GHz -3.48 dB FI 1296 MHz
2 ¥ ]521 9.9375 GHz -6.37 dB Fl 432 MHz
Y82 102250 GHz -0.29 dB FI 144 MHz

Donc il compense a peine le couple perte/ondulation de (9.5+-3.1) dB du filtre interdigité
On retrouve également I'ondulation du filtre évoquée précédemment
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Multiplicateur LO/x : essais d’injection a fréquences différentes

Un multiplicateur possede théoriquement un bien meilleur rendement sur les harmoniques de rang impair
C’est ce qu’on a voulu vérifier sur ce montage par essais a puissance LO/x = +12dBm = constante et filtre (L5 C6 L4) 6té

22560MHz Interdig 2 stage filter

LO/4

Pin=+13dBm
LO/x (MHz) Pout 9936 MHz
(dBm)
LO/5 1987.2 0 le fonctionnement avec LO/5 pourrait presque convenir
LO/4 2484 +4 dans cette configuration, seule la valeur de LO/4 donne le meilleur rendement
LO/3 3312 -15

Seigy - 9 avril 2016 - FSDOK Transverter 10 GHz F6BVA vers. 1 19



4- Mesures sur chaine Rx 3 étages seule

Isolation interétage en
enlevant la capa chip

Sortie via DC-bloc extérieur

Seigy - 9 avril 2016 - F5SDOK Transverter 10 GHz F6BVAvers. 1
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Chaine Rx 3 étages seule: gain en large bande

Transverter 3cm BVA ampli Rx seul SAMS filtre interdigité en trés large bande
5210 S11b

db 521a

521d

Start: 3.0000 GHz RF 80 100 | Stop: 13.0000 GHz
09/02/2016 17:57:02 104 8TSTA
MEr | Trace H-Axis Yalue Motes
: | 521a 10.3750 GHz 20.88 dB CKC
« | 521b 10.3750 GHz 18.62 dB ELY1
s | 521d 10.3750 GHz 23.70 dB ELY?2 alime -5V extérieure

Seigy - 9 avril 2016 - F5DQK
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- Ampli seul, avec sortie reprise en coax au niveau
de C31 supprimée
- Mesures effectuées sur 3 exemplaires différents

10368MHz
Rx Vg Vg -\g

Conclusion :

- parfait de 8.0 a 10.0 GHz

-7 a 14dB en moins a10.4 GHz, donc a
bout de souffle ! !

PS : la substitution du 1¢r étage par un NE425S01
(boitier plastique noir) apporte :

- aucun gain supplémentaire

- et malheureusement un Nf un peu plus élevé
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Chaine Rx 3 étages seule : Nf en large bande

Répercussion a postériori sur la chaine totale de conversion Rx

Transverter 3cm BYA ampli Rx seul SANS fittre interdigité Nf

Nf

VEETS

Start: 6.0000 GHz
25012016 13:52:

o1

Stop: 11.00p0 GHz
Hpag70B

Mkr | Trace

H-Axiz

Value

Notes

v Nf

7.8000 GHz

0.60 dB

Nf

10.0000 GHz

1.04 dB

NT

10.4000 GHz

0.91 dB

| w [r
= | =1 (=3

Nf

10.8000 GHz

1.41dB

NF (dB)

- A 10.4 GHz, le Nf de la chaine Rx seule est < 1.0 dB
- On obtient méme un Nf_min de 0.6dB a 7.8 GHz

Conclusion résultante pour la chaine de conversion totale :

a partir du moment ou a 10.4 GHz on obtient 1.0dB de bruit avec le LNA front-end
seul, il 'y aucune raison de ne pas obtenir la méme chose avec la chaine totale de
conversion Rx, et on en déduit que :

1- 1l faudra absolument tout faire pour conserver cette valeur de Nf total aux environs
de Nf=1.0dB (1.3dB au maximum)
2- Si cette valeur ne peut pas atteinte, cela signifie alors :

que le gain total de conversion est beaucoup trop faible (surtout pour toute valeur
de gain total mesurée < =13dB)

gu’au moins le 1er FET du LNA (si ce ne sont pas carrément les 3 exemplaires)
n’arrive pas a compenser la grosse perte des éléments passifs situés en aval !

Tant que I'on n’obtient pas pour 'ensemble total de conversion Rx un couple de
15dB et Nf<=1.3dB, il faudra sérieusement se pencher sur le probleme de
I'optimisation gain/bruit de cette chaine Rx seule

Dans la mesure ou la conversion entiére est également capable d’obtenir ce Nf,
rajouter un «préampli rustine» supplémentaire en téte devient alors superflu

Outre le fait d’exiger de la place supplémentaire pas toujours disponible, il risque de
ramener en réception beaucoup de souffle inutile, et également de nuire a la longue
a la fiabilité de 'ensemble dans le temps

Moins il y a d’éléments, meilleure sera la fiabilité totale !

Par contre au-dessus de 10.4 GHz son Nf s’altére trés vite, confirmant ainsi un LNA a bout de course
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5- Mesures sur chaine Tx 2 étages seule

Mais en y incorporant "par construction” le filtre interdigité Tx placé entre les 2 étages constitutifs
Commutation Tx par appllcatlon d’'une tension DC a I'entrée IF (compatlblllte DB6NT)
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Tx au scalaire et large bande

NB : en position Rx ou Tx, toutes les grilles regoivent une tension négative issue d’'un ICL7660, toujours alimenté par le régulateur +5V de la brique LO

+13dB Perte 15dB

x._,_-'"ﬁ
uﬁ
Fanat

—
interdig 4 stage

filter

Transverter 3cm BVA ampli Tx seul avec filtre interdigité intermédiaire

dB g1 811

20

On devine parfaitement le role du filtre interdigité
interétage, parfaitement bien centré en fréquence !

Gain chaine Tx seule

-25
-30
Start: 9.0000 GHz Stop: 11.0000 GHz
27/01/2016 09:17:41 8757A
Mkr| Trace X-Axis Value Notes
1| 821 10.3750 GHz 12.19dB
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6- Conversion totale Rx

-

ﬁ.?‘n’ﬁ;"ﬂ&? e
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5 |

et y-as i

sy

Mesures de conversion Rx

+ transverter de F1LPV
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Enfin ¢a cause !

f

; R _ i ! %N ] Yl Sweeper HPE3590a LO/M 2484 MHz, Pin= +14dBm + isolateur sans couvercle

Conclusion partielle:

- puissance LO/4 nécessaire : au moins +13dBm

- petit stub sur grille du 3¢me étage Rx

- NB : vers +13dBm une simple commutation on/off de Pin peut QRT le Fet
x4 ?

Tvter FACKC :

Stubs rajoutes !
A
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Transverter F4CKC mesures Rx avec LO/4 DFONP

R W 1-;""].

-a/ Substitution du mélangeur
-b/ PLL LO/4 DFINP : Pout initiale de +9dBm montée a +10.7dBm avec seulement une 30 Ohm au lieu d’'une 39 Ohm sur le '
collecteur de son buffer ! i
-c/ LNA et ses 3 résistanqesrqrain abaissées a :20 Q

S L;—r*-———-—‘ |
4 ﬁ, I.jﬂ F L “"“: !
(Nt ~
| fi I é %_, rl ¥ I'=
(3 . v
[] hl

oy

g
|u||, g AR ¥

Sans couvercle

v8 Fl couvercle + absorbant

Espace circuit /couvercle : 8mm (=respect simu de BVA)
Inconvénient : oblige a 3 découpes dans le couvercle a la verticale des fiches SMA
el Lt ol

{1 3 y
.' 5 - I3 5
Sweeper HPE3590a LOJ4 2484 MHz, Pin= +14dBm + isolateur sans couvercle

I - ""'1
Ln.lnl":l-

-

R H3s& - /8. 18 - LA || | 1614 - 1.2 3
| — '. __""---.r T TS
LNA seul : 3 résistances i e = wLiat i

drain baissées a 120 Q y a3z 2153 - gy E. 432 - 1963 - 123"
Consommation LNA seul : . :

. FACKC OLM DFSNP +10.TdBm LHA R_drains 120 Ohm -0 couvercle F4CHKC OLM DFSHP +10.TdBm LNA R_drains 120 Ohm - couvercle + absorbant
maintenant 65mA _ z

Conclusion avec ce nouveau mélangeur monté :

- Un OL/4 PLL DF9ONP de Pout seulement +11dBm suffit maintenant pour cet exemplaire spécifique
- NF plus fort couvercle fermé que couvercle ouvert

- A quelle variation de conversion de gain peut-on s’attendre d’'un mélangeur a l'autre ?
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Transverter F4CKC : bilan grossier de conversion

Gain chaine entiére Rx 26.5dB

F 1

Meilleur compromis Rx
18dB, Nf=1.10dB

-1.5dB Hmczzo [* Pertes totales 15dB
[

R R IF ’ Re| —— .
DY, I A S I
= = = | in@iﬁge filter T
432 Wz §| E g
|F | 1 L‘i' g - _| LD

awec ou sans LPF

-
10368MHz
Rx

Pin_opti={+7dBm
Pin_plutdts +11dBm

Perte SdB

T -
—

Interdig 3 stage filter

2256MHz
LOid
Pin=+13dBm
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Transverter F4CKC avec LO/4 DFINP, fréquence Rx conjuguée

Tuter BVA Rx en Fl 432 MHz RF et RF bar Pin -30dBm
dBm  RF RF_bar

Réjection de RF_bar en Rx

Start: O Hz Stop: 500.0000 MHz
Res BW: 3 MHz Vid BW: 3 MHz Sweep: 5.00 ms
2210212016 20:01:12 FSEK 30
Mkr | Trace H-Axis Yalue Motes
+ Y| RF 432 8657 MHz -19.81 dBm 10368 MHz
: Y | RF_bar 432 8657 MHz -60.03 dBm 9504 MHz
Conclusion :

- Réjection de la fréquence RF conjuguée a -40dBc
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Tvter F4CKC : LO 9936 MHz avec PLL DFIONP direct

-Test effectué avec le mélangeur monté a l'origine
-Meilleur compromis gain/Nf trouvé apres dégrossissage du gain de conversion a I’A-S (valeur opti d’atténuateur donnant le

meilleur gain de conversion)

PLL 9936 MHz DFONP <
avec ref 10 Mhz ext P_LO optimisée
Pout=+13dBm =+9.6dBm!!

Conclusion : couple gain/Nf obtenu totalement décevant car, initialement seulement légérement supérieur qu’avec
une attaque LO/4 + multi, ce qui sous-entend au moins un autre probleme :

-mélangeur détérioré ou non par rapport aux specs usine ?

-mesure de gain sur la chaine (Rx seule + filtre interdigité) douteuse ?

Les essais a postériori ont montré que son mélangeur initial hors spec en fut directement la cause

Donc a refaire ASAP !
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Transverter FSELY 1 conversion Rx a P_1L.O/4 DFOINP=+11dBm

Sans couvercle Couvercle + absorbant
Espace circuit /couvercle de11mm : évite également toute découpe couvercle au niveau des embases SMA

9.8dB, Nf=1.8dB

Etat initial avant stubage

+2 stubs chaine Rx yoL - I 5 K : |
ELY_1 OLi4 P=+11dBm avec couvercle +absorbant

= | 1 3 "
+1 stub buffer LO g - 158 1 - .36

LNA seul : 3 résistances drain
baissées a 120 Q

COl':lsommatlon LNA SeUl FSELY_1 LM +11dBm - drasng 120 au lisw &e 320 O -0 couvercls
maintenant 65mA

NB : vérifier initialement la résistance drain/source de chaque Fet GaAs a ’'Ohmmeétre avant soudure définitive
6 <Rds <9 Ohm

Seigy - 9 avril 2016 - FSDOK Transverter 10 GHz F6BVA vers. 1

31



Transverter FSELY 2 conversion Rx avec LO/4 extérieur

Manipes préliminaires :

Grave oscillation induite par la pompe négative, déja sur la chaine Rx seule -->
- Isolation sortie et entrée de la pompe négative ICL7660 par rapport au +5V (sinon persistance des PBs de bruit Rx) '| ‘\!\!:"::ﬁ?m"':
- Et rajout d’une tension additionnelle -5V extérieure > OK |

Essais de conversion RF: _
- Rajout de l'isolateur LO/4 & I'entrée du mélangeur

Sortle £V a l'oscilloscope

- Au contraire du transverter précédent, la puissance optimale de LO/4 injectée n’est que de +10.4dBm - au-dessus, le Nf monte immédiatement

- Aucun stub rajouté, sauf le grossissement de la piste du multiplicateur c6té drain (deux pavés déja prévus)

Sans couvercle Couvercle + absorbant
Espace circuit /couvercle de 12mm

LOi4 +11dBm LNA R _drains 120 au lieu de 320 Ohm -0 couvercle LOI4 +11dBm LMA R_drains 120 au lieu de 320 Ohm - couvercle+absorbant

LNA seul : 3 résistances drain
. Ia Y 12 Q fm
baissées a 120 1570 = .30

Consommation LNA seul
LG4 2484 MHz Popti = +10.8dBm non stubé, sans couvercle LOi4 2484 MHz Popti = +10.4dBm non stubé, avec couvlercle

maintenant 65mA

Seule amélioration apportée : -0.3dB sur son
Nf

Conclusion :

Pompe négative ICL7660, substituée

- Le mélangeur monté réagit maintenant a puissance LO
plus basse que sur le modele F5ELY_1

2454 MHz_ext avec isolateur
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Transverter FSELY 3 conversion Rx avec LO/4 extérieur

Faux contact particulierement frustrant, en trouvant un point d’appui trés proche des alimes du

multiplicateur : en effet le gain de conversion sur I'A-S remontait alors d’'un seul coup de 40dB !
—>fil non soudé (mais défaut malheureusement toujours présent donc, trop beau) !

- obligation de ressouder tous les composants périphériques sans chercher a comprendre, en
particulier les découplages vers la masse (malgré absolument rien de visible a la Stereozoom)
- défaut enfin disparu, ouf !

Sans couvercle Couvercle + absorbant

Espace circuit /couvercle de 10.5mm

0 stub buffer

OLd +15.4dBm sans couvercle OLM +15.4dBm couvercle + absorbant

LNA seul : 3 résistances drain
baissées a 120 Q

Corlsommatlon LNA seul LOi4 +14.2dBm LNA R_drains 120 et non 320 Ohm sans couvercle
maintenant 65mA

-200BH 4 434 _4HHZ (4|74 ¥ 432, 4WHZ

Puissance LO/4 nécessaire, bien plus importante
(exige 2 bons dB de plus que les 5 autres ex.)

Persistance de ces joues latérales, jamais visualisées jusqu’a présent ? ?
Egalement visualisation qualitative des raies 2*Fl et 3*F| ! !
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Transverter FO6AJW conversion Rx avec LO/4 extérieur

Impossible d’obtenir mieux, mais le gain de la chaine Rx seule est déja de 10dB inférieur aux 2 autres transverters actuellement
sur le bench - investiguer sur 'un de ses 3 FETs GaAs ou carrément sur les 3 ? ?

Sans couvercle Couvercle + absorbant

Espace circuit /couvercle de 10mm

A réception

1003 - 355

0 StU b bUﬁer . LOM4 +14.2dBm sans couvercle LOi4 +14.2dBm couvercle + absorbant

Substitution de Q10 (1¢* FET Rx), et également de Q5 (multi x4 tres fragile ! 1)
Aucun gain additionnel, mais on gagne en Nf

LOM4 +12.2 dBm sans couvercls LOI4 +12.2dBm avec couvercle

LNA seul : 3 résistances drain
baissées a 120 Q

Consommation LNA seul LOI4 +14dBm LNA R_drains 120 et nen 320 Ohm - ouvert
maintenant 65mA

LO/4 +14dBm LMNA R_drain 12a et non 320 Ohm - couvercle+absorbant

Subst. mélangeur + stub
en sortie LO/4

(aucun changement notoire) LOM +13d8m LHA R_drains 120 Ohm - ouvert LOM +13dBm LHA R_drains 120 Ohm _ couvercle + abs

Aucune amélioration apportée !
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Tvter F1LPV conversion Rx avec LO/4 DFINP puis extérieur

Chaine LNA : substitution du 2¢m FET initialement extréemement mou au sniffer
Mélangeur substitué de provenance professionnelle - aucune amélioration, mais nécessitant pratiquement 2dB de moins de niveau OL,

en vue d’arriver a saturation

A réception sur OL/4
OL/4 DFONP +10dm

Meilleur compromis
avec OL/4 extérieur

LNA seul : 3 résistances drain
baissées a 110 Q
Consommation LNA seul
maintenant 65mA

Contrairement au modeéle
F4CKC, malgré
'espacement de 8mm, cette
fois-ci le gain augmente
avec couvercle +

absorbant ? ? ?

Seigy - 9 avril 2016 - F5DQK

Sans couvercle Couvercle + absorbant

Espace circuit /couvercle : 8mm (=respect simu de BVA)
Inconvénient : oblige a 3 découpes des fiches SMA avant mise en place définitive

QLI DFSMP «10dBEm sans couvercle OLM DFSNP +10dBm avec couverchs + abs

124y - 198"

OLI ext+5dBEm sans couvercls OLM ext #8d8m couvercle 4+ absorbant

4y3e - I16. 18 - 169"

QL4 DFINF +10dBm + LHA R_draing 110 Ohm + bande abe. § su LNA - suvent

Suppression Pot Rx |8

IB2Y - .36

Absorb. autecollant en [/ sur partie verticale

Transverter 10 GHz F6BVA vers. 1
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Transverter F1SEF conversion Rx avec LO/4 extérieur

Pendant plus d’'une heure, impossible a I'A-S d’avoir mieux qu’un pipion de -85dBm (d’ailleurs trés difficile a trouver), jusqu’a ce que je
comprenne apres une minutieuse inspection sous bino

- en sortie Fl, aucune liaison entre filtre TBF et relayage TRx (I'erreur est humaine) donc, ni la chaine Rx, ni la chaine LO furent en cause
Finalement sa propre fiche SMA LO_in m’a vraiment bien aidée, en m’évitant cette fois-ci les opérations soudage / dessoudage du méme
coax téflon + SMA d’entrée LO/4 effectuée sur chaque autre transverter

Sans couvercle Couvercle + absorbant

Espace circuit /couvercle de 10mm

12817 - Lgée

OLi4 +13dBm zans couvercle

0 stub buffer

OLMd +13dBm avec couvercle + absorbant

LNA seul : 3 résistances drain
baissées a 120 Q
Consommation LNA seul
maintenant 65mA

LCH4 +14 2dBm LMA R_drains 120 ahm au lieu de 320 Ohm - ouvert L0 +14.2dBm LNA R_drains 120 Ohm au liew de 320 Ohm - couvercle+ absorb

-2008H ] 432 . 9MHZ 2NNz
Essai méme a 144 MHz, mais sans aller plus loin !

OLM 2442 MHz +13dBm couvercle + absorbant

Ainsi qu’a IF= 1300 MHz (sans filtre IF

Tvter F1SEF LO/ 2268 MHz +15dBm
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Tvter FA1SEF a LO 2484 MHz fixe et +14dBm Gain_Nf

Transverter F1SEF conversion Rx avec LO/4 fixe

LO/4 de 2484 MHz fixe prévu pour IF=432 MHz
P_LO/4 fixe = +13.2dBm
IF continuellement variable

dB i Gain dB
- 2.6
2.4
2.2
2
1.8
8 1.6
6 1.4
4 12 Fl a meilleur compromis=350 MHz
5 3 - Amélioration du gain total de conversion de +1.5dB
P T - Et on obtient méme un Nf_min < 0.8dB !!
ulmu'ﬂ_lly |
0 mansey | 08
350 MHz 432 MHz
-2 u.o
Start: 140.0000 MHz Stop: 440.0000 MHz
20/02/2016 15:00:37 HP&a70B
MEr | Trace X-Axis Yalue Motes
7 | Gain 150.0000 MHz | 9.74 dB
1 ¥ | Gain 350.0000 MHz | 16.46 dB IF & gain maxi
: | Gain 430.0000 MHz 14.81 dB |IF adequate
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Conversion Rx en large bande et Rx conjuguée

Tvter BVA en Rx large bande LO $338MHz fixe RFin -20dBm Twter BVA en Rx large bande LO 9935MHz fixe RFin -30dBm
dBn A dBr F
go3g I el 10368 RF 10936 MHz 10287 ‘A TraceB 10368 RF 10487 MHz
P _H\‘ =l
-20 3 =20 Terrestre 3
-25 25
Qatar
-an =30
35 35
-a0 -0
i Large bande - Zoom autour de 432
-50 £ 50
9936 9504
-80 3
-85
Start: 0 144 432 |F Stop: 1.0000 GHz Start: 350.0000 MH=z 432 IF Stop: 550.0000 MH=z
Res BW: 3 MHz Wid BW: 3 MHz Sweep: 5.00 ms Res BW: 3 MHz Wid BW: 3 MHz Sweep: 5.00 ms
18/022016 09:44.53 FSEHK. 30 1802/2016 09:33:12 FSEK 30
Mir | Trace K-z WValue Motes Mkr | Trace H-Axiz Value Motes
1 f | Trace A 144 2888 MHz -21.13 dBm Fx directe ¢ | Trace A 432 1443 MHz -16.20 dBm R directe
) 'ﬁ Trace B 144 2888 MHz -52.78 dBm Rx conjugee : rej 31.6d8B 2 v Trace B 432.1443 MHz 6288 dBm R conjugée : rej 45.1dB
3 3| Trace A 432 8657 MHz -17.15 dBm Fx directe 3 | Trace A 553.5872 MHz -24.08 dBm Sat Qatari
s if | Trace B 432 B85T MHz -53.05 dBm Fx conjugée : rej 46dB
5 'ﬂ' Trace A 553.1082 MHz -24.33 dBm Sat Qatari
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dBm  Trace A
-16

Rx du sat Qatari avec LO/4 2484 MHz fixe

Tvter BVA en Rx large bande LO 9936MHz fixe RFin -30dBm

-18

Terrestre

10368

-But : réception du satellite Quatari Es Hail
-Voie descendante 10489.675 MHz

-Voie montante 2400.175 MHz

-Bande passante 250 kHz

Qatar

RF 10490 MHz

Start: 360.0000
Res BW: 3 MHz

MHz 432

IF  Stop: 560.0000 MHz

Vid BW: 3 MHz Sweep: 5.00 ms

15/02/2016 09:33:12

FSEK 30

-LO/4 fixe = 2484 MHz
-RF = fréquence variable a Pin fixe = -30dBm

Pour la réception du satellite du Quatar sur IF>=
550 MHz, a IF normale de 430 & 440 MHz et LO
fixe de 9936 MHz, prévoir une atténuation de
conversion supplémentaire de 7.5dB par rapport a
la réception sur 10368 MHz

Freg Fosarif atnden LB Trife i nled
[ Fravg (MEHZ) Bpredwedth
phnk Sband | RHCP 1400175

M . ' 350 KMz
CHow ] i -Sened LWF 10489 615

1039 - L36 "

Tvter FACKC : Rx sat Qatari avec OLI4 = 2484 MHz

Mkr| Trace

X-Axis

Value

MNotes

1y | Trace A

432.1443 MHz

-16.80 dBm Rx directe

3y | Trace A

553.5872 MHz

-24.08 dBm Sat Qatari
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[l faut donc garder notre IF initiale de 430 a 440
MHz, mais recourir a un LO programmable avec
2éme fréquence en vue d’obtenir LO=10057MHz,
soit LO/4 = 2514.25 MHz

Sinon a la limite, un préampli large bande amont 10 GHz
et un SDR en UHF peuvent alors convenir !'!
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7- Conversion totale Tx
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Transverter F4CKC conversion Tx avec LO/4 DFONP

Exciter : FT-817nd en FM a 432.0 MHz, Pout = 1.5W Exciter : FT-817nd en FM a 432.0 MHz, Pout = 1.5W
LO/4 = PLL DFONP LO/4 = PLL DFONP
Perte theorique
g et
HMC220 [ Pertes totales 15dB
[
IF ’ RF[ _
L Tl
432 Imterdig 4 stage filier
IF LO

) 9936MHz
Pin_opti={+7dBm

+13dB
Neszsp(8
N0368MHT
Tx

Gain chaine Tx 12dB

il [y
| Lani

Pin_opti= +9.5dBm
avec LO PLL DFONP direct

-
| 1B O

10368 MHz T FSELY_1
B 88 k7
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8- Mesures sur chaine IF seule coté Rx

1 Pin meélangeur

1 relevée
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Chaine IF, specs usine du relais de commutation seul

L

7.-(2) High-frequency characteristics
(Insertion loss)

g Fréquence | Perte (dB)
5 (MHz)
= 1.0
2 0s 144 0.1

0.5

432 )
0.4 ’,,,-'.{.‘ 3 0.3
02 = 1300 0.8
a 10 100 1,000

— Frequancy, MHz
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Mesure de toute la chaine IF en Rx, avec et sans filtre LPF

Entrée RF : piste du circuit c6té mélangeur (pin remontée) a/ eléments avec filtre LPF:
Sortie RF : fiche SMA IF - Relayage + petit coax de liaison rajouté sous platine

- Potard série

- Filtre passe-bas + limiteur a diode téte-béche

Donc a

- 144 MHz : parfait

- 432 MHz : petite perte additionnelle de 1.3dB

- 1296 MHz : inutilisable = 1a nomenclature y fait allusion
car L1, L3 doivent passer a 2.2nh, L2/ 10nh, C3, C4 = 3pf3

Filtre + commutaticn Fl complete
dB 5214 S11ag S21b  S11b

LT

b/ éléments sans aucun filtre LPF :

- Relayage + petit coax de liaison sous platine

- Potard série

- Limiteur a diode téte-béche seul

Donc a

- 144 + 432 MHz : pratiquement identique

- 1296 MHz : perte de 4.8dB donc pratiquement
inutilisable (diodes téte-béche toujours en place?)

sans filtre

-40
|
45 Conclusion:
non utilisable a 1300 MHz méme sans filtre LPF
50 I
Start: 1.0000 MHz Stop: 2.0000 GHz R
11/02/2016 08:18:24 8714C
MEr | Trace K-Axis Value Motes
1 | 5212 140.9300 MHz  |-0.40 4B pour Fl 144
: | 5212 4307850 MHz  |-1.28 dB pour Fi 432
s [ 5218 1.2004 GHz 2819 4B pour FI 1296
« | s210 4307850 MHz <J<1.74 dB pour Fi 432D
s 7| s21b 1.3004 GHz -4.74 dB pour Fl 1296
D 1.2004 GHz 572 dB pour FI 1298 D
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9- Conclusion

Condensé des mesures obtenues sur les 3 premiers exemplaires :
a/ Conversion Rx a 432 MHz:
gain de 15 a 18.5dB avec capot fermé + absorbant
Nf de 1.1 a 1.4dB
b/ Pout a 10.368 GHz de +8.5 a +12dBm (linéarité non regardée)
c/ En achetant un LO/4 DFONP, opter de suite pour Pout = +13dBm

Tenir compte de I'énorme dispersion des caractéristiques RF des composants actifs (FETs et mélangeur) !
Pratiguement inutilisable a IF=1300 MHz, méme en I'absence totale de filtre IF
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Conclusion

Conception parfaitement maitrisée par le tandem F6BVA/ FSBQP avec :
- des filtres interdigités bien centrés en fréquence (avec grosse ondulation mais difficile de faire mieux)
- un circuit imprimé doré a via-holes parfaitement maitrisé, fiable dans le temps et supportant moultes cycles de soudures/dessoudures

- Couple Rx atteint de (18dB Nf=1.15dB) par I'un des démonstrateurs, concurrengant maintenant parfaitement les productions
outre-Rhin !
- Aprés transformation de ses 3 résistances Drain du LNA, ce méme démonstrateur a méme atteint le couple de (21.6 / 1.05)dB

Maintenant pour 'OM moyen, seule la reproductibilité d’'un exemplaire a I'autre constitue le facteur essentiel, et un seul et unique démonstrateur
atteignant cette valeur ne suffit pas

Autres problémes drastiques mais totalement indépendants de la conception :

- 'énorme dispersion des caractéristiques DC et RF des composants actifs aprés achat (surtout Fets NE32584, mélangeurs HMC220, efc . . .)

- gain RF a 10.4 GHz de 'ampli Rx front-end seul, a bout de souffle par rapport a juste 10.0 GHz : les 6dB supplémentaires obtenus a exactement 10.0
GHz lui auraient allégrement permis de franchir la valeur fatidique des 20dB de conversion totale

- Avant de se lancer a corps perdu dans cet assemblage, afin de le rendre opérationnel il faut étre conscient que cela ne se passera jamais
de la méme fagon qu’avec un banal assemblage de kit 144 ou 1296 MHz, méme si I'on est trés soigneux/méticuleux !

- Donc tout le sérieux possible ne suffira pas parce que les précautions a prendre a 10 GHz sont totalement différentes !

- D’un exemplaire terminé a l'autre, mise au point RF + résultat seront également différents et donc, encore plus chronophages !

- Aprés montage + tests DC positifs réalisables soi-méme, faites-vous aider par quelqu’un possédant un minimum de mesure RF disponible

- Donc sur tout prochain montage il faudra d’abord penser a un tri initial des Fets GaAs avant mise en place définitive (déverminage DC initial), ce qui fera
gagner par la suite beaucoup de temps en évitant moultes soudures/dessoudures inutiles (voir le paragraphe suivant ANNEXE)
- Par contre mélangeur MMC220 et ICL7660 ne sont a 1¢© vue pas évidents a trier, mais il sera quand-méme judicieux d’y réfléchir

Conseils additionnels :

- En cas d’oscillation ou de non fonctionnement de conversion Rx, suspecter de suite le régulateur de tension négative

- En cas de non conversion Rx, aprés vérification de toutes les tensions DC, la seule solution consiste alors a étudier les briques RF front-end et la chaine
LO de fagon totalement séparée et indépendante

- Enfin si tout est OK, il restera alors a incriminer/substituer le mélangeur (attention car c’est également un MMIC GaAs) ! !

Avec 2 mélangeurs neufs successivement soudés en méme lieu et place, un écart de plus de
20dB a déja été constaté !
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Précautions antistatiques ESD : a répéter et méditer !

Surtout a cause de I'extréme fragilité des FETS et du mélangeur GaAs, on ne répétera/martélera jamais assez ces précautions préliminaires:
- utiliser un fer a souder avec transfo abaisseur de tension relié impérativement relié a la terre avant toute manipe (s’il ne I'est déja pas a 'achat)
- si possible, enfiler un bracelet ESD sur le poignet directeur (+ cordon rétractile) et le placer a la méme terre (méme potentiel)

Jamais écrit dans les livres mais d’une importance capitale, surtout en hiver quand il fait froid !
bannissez tout «Polaire», moumoute, pull-over chaud a fibres synthétiques ou maillot Damart ! !
en effet, méme avec ces précautions indiquées ci-dessus, méme le bracelet ESD ne suffira pas

Rappelez-vous en Physique de seconde, de cette manipe de I'Ebonite frottée avec de la peau de chat !

Du temps de mon activité, il n’était pas rare de remplacer les «petites mains féminines» affectées toute la journée aux tests RF systématiques des
FETs avant livraison client, avec mesure personnalisée/chiffrée pour chaque composant car bien souvent, on était «a la bourre» !

Notre salle grise de test était régulée a une température de (20+-2)°C et une humidité de (50+-15)%

Avec le courant d’air placé juste au-dessus de la téte, afin de ne pas «attraper la créve» je pensais alors bien faire en enfournant mon super polaire
bien chaud juste dessous ma blouse spécifique

Hé bien malgré un sol également compatible ESD, les chaussures et le bracelet ESD obligatoires, j'ai ainsi tué plus de 50% des FETs mesurés,
uniqguement en les prenant manuellement a la pince Brucelle (précelle), les plagant dans le Handler, puis les replagant aprés mesure dans les barrettes
plastiques adéquates (sans compter le stress susceptible de dégrader totalement le composant a postériori chez le client aprés implantation/soudure
définitive)

Sur que mon patron m’en a ensuite «chaudement remercié» !!

Wrist strap
(grounded)
|1

ESDy
A part quelques réalisateurs fous parmi nous, sur que la majorité des workstation

OMs est loin de prendre ces indispensables précautions

Conductive

Et pourtant, il faudrait sérieusement s’en rapprocher ! chair mat

Dessoudage des FETs et mélangeur : plutét qu’un fer a courant
d’air chaud, préférer impérativement le fer a souder a double
panne Weller ou équivalent

Ainsi le mélangeur sera récupérable a 'infini (ou presque), et
sera également parfait pour la substitution des CMS !

— (grounded)
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Suggestions mineures d’amélioration

Mais qui a 1¢° vue ne regardent que moi - bien sur, libre a vous d’agir ensuite comme vous le pressentez !

1- Avec un LO 2484 MHz PLL DF9NP en lieu et place d’'un multiplicateur dés 100 MHz maintenant quelque peu «has been», juste avant C5 substituer
d’emblée le filtre d’entrée LO/4 par un strap
- Et dans ce cas quelle est vraiment I'utilité du filtre interdigité LO (bande passante 1Ghz) ?
- Le filtre IF autour de L1, L2 et L3 parait a priori superflu car tout TRx UHF du commerce est largement capable de I'effectuer
- En vue de gratter encore un petit dB supplémentaire sur le gain de conversion Rx (ainsi que 0.1 a 0.15 dB sur le Nf), substituer d’office le
potentiométre R3 par un strap

- cela évitera aussi de se poser a chaque fois la question ou sont situés respectivement les potards de réglage Tx et Rx

- et supprimera un réglage superflu (d’ailleurs souvent oublié lors de I'ajustement final Rx)

- par contre, garder absolument R13, le potard d’injection Tx

2- Espace circuit imprimé vers (couvercle métallique + absorbant hyper) placé a 8 mm du circuit actif (dixit simulations de Michel) :
a 8mm le couple/gain/bruit diminue légerement (gain -1.5dB et Nf +0.08dB sur 1 exemplaire mesuré)
a 12mm le couple gain/bruit augmente systématiquement (5 exemplaires mesurés), et nul besoin de découper le couvercle au-dessus des 3 fiches
SMA soudables & embase carrée !
je suppute donc que les simus de Michel ont été effectuées en «bofitier idéal» avec espace intérieur 8mm et sans absorbant
du coup avec 12 mm entre Cl et couvercle intérieur, la hauteur réelle juste au-dessous de I'absorbant descend alors vers 8 a 9 mm

3- Plaque séparatrice entre partie LO et partie TRX a priori superflue (tout du moins pour les performances en Rx)
mais pour en assurer une efficacité maximale, il faut absolument la souder sur tout le plan de masse disponible)
NB : les transverters DB6NT ou I3OPW n’en comportent absolument aucune (sauf des bandes d’absorbant autocollant placées a bon escient) !

4- LO direct 9936 MHz PLL DF9NP au cas ou I'on décide d’attaquer directement le mélangeur de cette facon :
- 'ensemble (filtre interdigité LO + buffer) devient alors inutile, mais peut éventuellement aider pour positionner/fixer le cable coaxial d’injection, juste entre
multi x4 et filtre
- cette fagon de procéder :
économise d’emblée les 2 FETs de la chaine LO + composants périphériques
permet alors d’appréhender immédiatement le bon ou mauvais comportement du mélangeur (en effet, en partant d’un LO/4, I'opération est

effectuée par déduction finale, seulement apres la qualification de chacune des briques) s

NB : en technologie Microstrip, en vue de minimiser les pertes série d'une ligne 50
Q, un changement de direction a 90° s’effectue plutot ainsi W
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- Annexe :

- Tri statique initial en DC (méme RF) des composants actifs neufs, avant mise en place définitive
- "Boostage” de certains transverters mous en Rx

- Handler " Super-Gégé "

- LO/4 PLL DF9NP : détails complémentaires

- Filtres interdigités , mesures dimensionnelles et précision de gravure

- Différences entre filtre interdigité et filtre cloche
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Fets GaAs : 1¢res constatations et prétri a ’Ohmmeétre

Avant tout méme si je me répete, on ne martelera jamais assez l'indispensable précaution de mise a la terre du fer a souder,
au moment de la mise en place définitive de tout composant actif (y compris du mélangeur)

A l'attention de tous les nouveaux radioamateurs intéressés :

Apres cablage il sera pratiquement impossible d’obtenir un fonctionnement immédiat, et les pannes potentielles seront totalement
différentes d’'un exemplaire terminé a l'autre

En 1¢* approximation, grossomodo 25% du nombre de FETs livrés en barrette plastique neuve seraient déja défectueux (donc
pratiquement 2 piéces par transverter) ! !

Donc la toute 1¢¢ chose a faire impérativement sera de contréler les tensions respectives de -5V et +5V puis de relever les tensions DC
grille et drain sur chacun des 7 FETs GaAs avant soudure définitive - - - car déja a ce stade, les mauvaises surprises seront au rendez-vous

| Tvters 10GHz BVA : Résistances drain'source |

->1¢* manipe en DC : déverminage a ’'Ohmmeétre a effectuer avant
soudure définitive

En 'absence de Handler et de tri initial en DC, présenter le FET a I'endroit adéquat
et ne souder qu’une seule patte de source (sur les quatre disponibles ce qui : .
permet de I'immobiliser) - - en cas de probléme sa dessoudure sera ainsi T — £ e

—— L+ ;T
. ’ . i ﬂ - - ~
immediate . - . 6.6 2 FEAS L
Vérifier avec pointes de test la résistance drain/source de chaque FET ‘A @ - ;
H 3 & ' 6, L) {-ﬁ- 8
S’assurer que 6 3 <Rds <9 Q) = &y
Réjecter d’office tous ceux en dehors de cette fourchette R e
e, A L 5%
. . . . . p " ® = = L
- 2°m manipe en RF : une fois soudé et le gain RF max trouve ' 4 3 (ﬁ{ SEF
(potards grille), s’assurer que 1.5V < Vds < 2.5V ' u 6,3 %8 Vo
Si I'on trouve Vds aux environs de 1V, cela signifie que le FET est «mou en gain» ! " s AN o o UREE e
Pour s’en assurer, alimenter le LNA 3 étages seul avec une alime extérieure variable G 77 & & "!T‘
Si le gain monte en se tassant a 7.5V, I'lds a Nf_min n’est alors pas atteint sous +5V et il faudra le ‘ £ g ?":’:E Th
. < y = g‘ré’ 3 |
faire débiter d’avantage (normalement obtenu vers Idss/10) 57 s B N
Il faudra diminuer ensuite sa résistance drain (jusqu’a 120 Q) et contrdler le nouveau Vds obtenu - . SR e
sous +5V e
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Fets GaAs en Rx :

modifes de certaines résistances drain

_du LNA

- 3¢me manipe sur transverters a gain de conversion mou 2 boostage gain Rx par réajustement des 3 résistances drain

Sur les transverters a "gain de conversion Rx trop mou” < 13dB, les 3 résistances drain de 320 Q des 3 FETs du LNA de téte (roujours
alimentés en Rx sous +5V) ont alors été définitivement remplacées par des résistances de 120 ()
Aprés les mesures de conversion Rx finales pages précédentes, voici les mesures DC correspondantes

Gain/Nf initial +
couvercle+abs >
R_drain=320 O

LNA front-end :
mesures de Vgs et

Exemplaires a gain mou
—->R_drain=120 Q et courant
drain résultant

Gain/Nf final +
couvercle+abs »>
R_drain=120 O

V'Js F Ves

A

(16.4/1.12 dB

b R
T '______._,_____.I
‘mc s |
(11.1/1.85) dB : 4,3&0," _a? +.=> +zf3‘l
L Bl
et
\—or"‘: ,Shrx 'j
(15.0/0.95)dB o 4558 g 5
IS v}
e o
-L’m'___ S E
".
t.a'}? o
(13.1/133)dB | | 2 -odpe 44|
ek -as\poz?_'
P L
"“‘"“"‘a I
=813 2

® l?—-
AT T
$1,3270M Ry

-p?

(16.1/1.7) dB

—9,1":'

(15.8/ 1.4) dB
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Feeue | 157403

[a00 | 38, 2!
¥ 12

T i
FEALLS [ ‘,&/43{',1. |}
_—-——-———--_..—_____,-_.--'___'"_'i
FASEF % 45/45',4 f’
%,
1200 ——2F=0

S
e

120 Q

—_—

| . |

I 2ag/e L = {

adf0 0 2% 2
488 ’/.F
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(1A7/172dR /3200
(19.5/1.2dB /120 Q

(15.2/1.35) dB

(16.0/1.07)dB

(16.4/1.1) dB

(15.7/ 1.3) dB

(18.5/1.2) dB

Inutile de reprendre ensuite les reglages
potards grille LNA de meilleur compromis
gain/bruit car ils ont déja été atteints
initialement ! !

NOISE FIGURE, ASSOCIATED GAIN vs.
DRAIN CURRENT

Vos=2V
f=12 GHz " .
Ga

13 :
S 2 &
o / 5
2 ]
E 2.0 / 11 E
3 <t
o 15 10
Z 4]

L 490 Domaine de courant |

drain,associé a Nf min
|
0.5
NF
0 10 20 30
lo - Drain Current - mA




FETs défectueux : couvercle seulement collé a I’ Araldite!

NB : au moment de la substitution au double fer a souder de Fets NE32584 défectueux mais jugés défectueux, la surprise fut
grande de voir la facilité de décollage du couvercle de plusieurs exemplaires et ce, sans rien faire - - (fait également confirmé
par DL3IAE) !!

Un examen rapide a la bino révéle que le couvercle est seulement collé a I'Araldite, au lieu d’'une véritable jonction
céramique/céramique

52
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Ilustration des composants actifs encore défectueux aprés montage

0/ Transverter DL3IAE : son tout 1¢" exemplaire terminé comportait déja 3 FETs suspicieux
Puis sur 3 transverters montés et maintenant opérationnels, voici le nombre total de composants défectueux initialement trouvés

- 7 Fets GaAs, mais également

- 1 mélangeur
- 5 régulateurs LP2985 (également relaté par Florent F4ACWN, mais !)
- 1 pompe négative ICL7660 P LP2985 & 2.7V = 1¢e fournée de C-J
' a échanger impérativement par
1/ Transverter FACKC : { les modéles 5.0V de la 2°m fournée
-1er Fet LNAHS

- FET multi x4 HS

- mélanaeur HS

2/ Transverter F5ELY n°1:

Fets non comptabilisés car ayant servi au déverminage préliminaire ! !

3/ Transverter F5ELY n°2 :
- 2 Fets GaAs chaine Rx - substitution par 2 neufs dont 'un, initialement en C-C drain/source en sortie de barrette plastique - 3 FETs neufs !
- pompe ICL7660 HS (ampli front-end seul impossible a mesurer au scalaire)

4/ Transverter F5ELY n°3 aprés déverminage DC initial:

- pompe ICL7660 HS (gros bruit additionnel de conversion Rx) NB : 3 régulateurs +5V LP2985-5

ils doivent impérativement comporter l'inscription «LOUB»

5/ Transverter F1SEF aprés déverminage DC initial:
- oubli du coax de liaison IF, mais I'erreur est humaine !

6/ Transverter FEAJW aprés déverminage DC initial:

- rien, mais gain RF des 3 FETs GaAs du LNA extrémement mou (Vds<1.5V a gain max, donc insuffisant) !!

—>substitution des 3 résistances drain afin d’obtenir 1.5<Vds<2.5V (320 Q 120 Q), afin de remonter le gain RF
- du coup, méme reméde sur certains transverters précédents a faible gain < 13dB (et uniquement ceux-la) ! !

Attention a I’extréme fragilité du 1°* FET LO/4 multiplicateur :
Une simple commutation on/off RF de +13dBm extérieur peut suffire a le détruire !
Egalement une simple déconnection/connection du coax LO/4 en provenance d'un sweeper suffit également !
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Composants actifs : tri statique initial obligatoire

- Dans l'industrie avant soudure définitive, les composants actifs sont systématiquement prémesurés en DC et méme, en RF a l'aide de
dispositifs adéquats (Handler ou manual test socket fixtures) a empreinte spécifiquement étudiée pour chacun d’eux
Exemple pour un FET GaAs : handler spécifique non destructif avec couvercle , entouré de lignes amont et aval a slugs (slot lines)

Il est absolument certain que DB6NT qualifie ainsi le 1°* Fet de la chaine Rx de ses transverters avant mise en place définitive
sinon il est totalement impossible d’obtenir de fagon reproductible Nf=1.0dB a 10 GHz ou 1.6dB a 24 GHz

Dans le milieu professionnel on avait I'hnabitude d’utiliser des test fixtures 3M TEXTOOL

On habillait ensuite l'intérieur en fonction du boitier a mesurer en série

Aprés montage sur le circuit imprimé adéquat équipé de prises DC et RF, le tout est alors fixé sur une petite table rigide
En voici quelques exemples :

Textool avec couvercle
pour essais manuels
Avec couvercle rabattable et pistes RF

Sans couvercle (crimp mode) (manuel ou automatique)
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- Handler manuel “Supergégé” sur le Bench _.

Petite modification rajoutée, en vue de n’apprécier que le courant de fuite drain seul (< 10 pA)
Un appareil classique a algunles conviendra infiniment mieux qu’'un multimétre numérique

Handler manuel

Projet d’article dans une prochaine revue Hyper
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Handler manuel "Supergégé” : 1ers essais DC puis RF

Ce modéle a pince manuelle réalisé par Gége F5ELY a permis avec 3 FETS différents, de
donner les résultats suivants :

Tests DC (voir page précédente) :
- Variation monotone de U_drain et |_drain fonction de U_grille
- Vérification du pincement total : effectuée aprés insertion de 'ampéremétre dans le seul circuit drain

Tests RF (exemple, de 3 4 13 GHz) :

- Courbes obtenues dans les conditions Vg / Vd (commentaires de droite) permettant d’obtenir ainsi o
le gain maximal pour chaque FET (une seule et unique possibilité de reglage DC) |
- Mais les circuits grille et drain n’étant pas accordés (pas de tunex a slug), le MAG de chaque FET
ne peut donc pas étre atteint (opération en bande passante réduite) !

NE32584c sur Handler FSELY
dB S21a  S21b S21c

| Double slug line tuner l

30 e
e S TS ]
35
Start: 3.0000 GHz Stop: 13.0000 GHz
2500212016 15:05:53 8757A
Mkr | Trace H-Axis Value Notes
.| s21a 5.7500 GHz 9.35 dB Fetl Vg -0.43V Vd =11V
: | s21a 10.3750 GHz 7.17dB Fetl Vg -0.43V Vd +1.1V
s 7| s21b 10.3750 GHz 7.01dB Fez Vg 0a7vva-12v | MAG = maximum
. 7| s21c 10.3750 GHz 6.63 4B Fetsvg-0sev va-oav || _available gain
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LO/4 PLL DFINP multifréquence et fréquences RF possibles

Il s’agit de viser les bandes suivantes : .
10368 MHz bande européenne Bande Fl visee 430 - 440 MHz

10450 MHz Fréquence privilégiée 432 MHz

10489.6 MHz : satellite Qatari Es, Hail
LO/4 RF Bande
(MHz) (MHz)

Pin1 Pin 2

Open Open 2484MHz
GND Open 2504, SMHz
Open GND 2483,5MHz
| GND GND 2504MHz 2483.5 10366 ?
N o 2484 10368 Eur
H It i e 2504 10448 ?
g e ; 2504.5 10450  TVA+ Espagne
2514.25 10489 Satellite Qatari
Irrmmremm*
Freq. Podaripateon Contrad Traraporder
Uphak hand | RHCP 1400.175
B O T Y W
N e
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Dimensions du filtre interdigité 3 étages LO

Matériau RO4003
Er = 3.55
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3 étages LO : rétrosimulation fittant au plus preés les dimensions réelles

|Ei|e Zmatch  Data License Options Window Parts  Advanced Help

I General Reguirements Walue [Minimum Segments

Minimum Stubs

| Pazz Band Attenuation Jmode | Pasz Band Frequnecy Shunt Stub Resonators

Impedance 80 Ohms | Stop Band ‘width [

Stop Band Attenuation A0 dB | Pazs Band Width Shunt Stub Resonators, Equal Width

|Parallel Edge Tapped

| M inimurn ‘width 800 um : T Hairpin Resonators

| W aimum 'fidth 0.6 mm

Interdigital
Interdigital, Wide Band

Minirnurn Gap 230 um Combline

M aximum Gap 1 ram

50.008 Diglectric Height = 510.0 um

-

Microstrip Fiter
Er=3.550

Dielectric Height = 510.0 um

Conductor Thickness = 10.00 um Total Height: 5.274 mm e Microstrip
[ L £ Suspend | [ With Caver
I Substrate Parameters
]10 Gt Conductor |3 55 ~ | Er
Thickness Resist
Diglectric  |Gold:  1.42 - ;
051 mm Heght 1|_= Cu
0.03 - ngs
Eﬂ%’:l v ErSelection Losses
S i
——
: :
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Microstrip Filter
Er = 3.550
W v Linear | u indMa 55 Grz 110561z

Print | Copy | Limits | Text [v Base v 512/521 |» 5117522 v | dB
Distributed Filter S Parameters LSy EE

Conductor Thickness = 10.00 um

4529 mm 4,585 mm 4,359 mm 4,829 mm

Wid = 600.0 um Wid = §00.0 um Wid = §00.0 um Wid = 600.0 ump
Gap = 230.0 um Gap = 780.0 um Gap = 780.0 um Gap=2300u
Zoo=5181£6 Zoo=64T2 Zoo=64721%2 Zoo=5181£8
Zoe=83480 Zoe=T8890% Zoe=7880% Zoe=20480
B0 = 83.17 Deg Bo = 3417 Deg B0 = 3417 Deg Bo = 33.17 Deg
Be =50 65 Deg Be = 30.91 Deg Be = 80 91 Deg Be = 50 65 Deg

500042

Fri Apr & 09:27 2016
e (L=

3rd Order Band Pass Butterworth =

Center Frequency = 9.700 GHz Coupled Resonator Parameters

Pass Band Width = 1.000 GHz 8083 gEQuiv.
Inductar

Recalc | Impedance

- Distributed Substrate

- Substrate Type
 RaLe Substrat : RO4003
I Stipline sans couvercle

A—— 8570 mm — =
Total Width: 18 .46 mm




Dimensions du filtre interdigite 4 étages commun TRX

Matériau RO4003
Er = 3.55
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Dimensions du filtre interdigité 4 étages Tx

"Mirroré" par rapport au filtre précédent

Cotes en Microns
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4 étages TRX : rétrosimulation fittant au plus preés les dimensions réelles

File Zmatch Data License Options Window Parts Advanced

Help

G eneral Requirements

B and Pass Requirements

Minimum Segments

Walue

3010de
40 de
50 Ohms
1500 um
1.6 mm
160 um
1.5 mm

Pazz Band Attenuation
Stop Band Attenuation

i Mirimum ‘idth
| I ainurn ‘Width
Minirmumn G ap
A axirurn Gap

Microstrip Filter
Er=3.550
Diedectric Height = 510.0 um

50.00 O
Conductor Thickness = 10.00 wm

Pazz Band Frequnecy
Pazs Band Width
Stop Band ‘wWidth

IMinimum Stubs

Shunt Stub Resonators

5hunt Stub Resonators, Equal Width
|Parallel Edge Tapped

10.370 GHz
500 Hz
2000 MHz

Hairpin Resonators
Interdigital
Interdigital, Wide Band
Combline

4111 mm 4. 058 mim 4062 mm 4.111 mim
Wid = 1.500 mm  Wid = 1.500 mm Wid = 1.500 qm {\r..
p= 1.3 Gsp=1300mm Gsp=180.04m [F000Q
06 Foo=4013 0 Zoo=4008 O Foo=31100
Tos =43 54 0 Zo==4314T0 Zo== 43154 O Zo==4585 0
Bo=53200eg Bo=8126Deg Bo=81300eg Bo=51.320=g
B=-27330z3 Be=-8720Dsy Se=27.330sg == 5314 Deg
HetList T4
=== o L e [~ | Dtherlrfo
= 4th Order Band Pass Butterworth

rCoupled Resonator Parameters:

4347 Eauiv

Inductar

Fiecale | Impedance

Center Frequency = 10.37 GHz
Pass Band Width = 500.0 MHz

Microstrip Fiter
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sous-gravure Précisio n de gravu re | Sur-gra_\_/f:..

VISIITIISIIIIIIIIYS,

Les tolérances dimensionnelles d'un circuit imprimé "hyper” sont bien plus drastiques que celles appliquées sur un Cl classique !
En pratique une gravure finale est toujours soit sous-gravée, soit sur-gravee

Dans les 2 cas, la vraie valeur de largeur de ligne théoriquement simulée n’est donc jamais la bonne

Quand les lignes et surtout, le Gap sont larges, cela n’a pratiquement aucune importance

Mais avec un gap trés faible, la difficulté de précision de reproduction de la simulation d’origine devient énorme

Donc plus le gap entre 2 lignes paralléles diminue, plus l'influence parasite de la sur ou sous-gravure altére la simulation d’origine

Filtre interdigité LO, couplage vers I'extérieur Filtre interdigité TRx ou Tx, couplage vers I'extérieur

> Méme largeur de
sous-gravure

Dans ces 2 cas concrets, la méme largeur de sous-gravure diminue alors ces 2 gaps d’une valeur différente
Sur le filtre TRx de droite, avec un gap des 2/3 de celui du filtre LO, son influence sera alors bien plus forte
Donc le surcouplage résultant réagira encore plus fortement sur les paramétres de (perte série, facteur de forme, platitude et méme parfois, de fréquence

centrale) du filtre initialement simulé
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Filtre interdigité et filtre cloche a 10 GHz : bréve comparaison

Interdigité 3 Interdigité Filtre SAW filter
cells 4 cells cloche

Reéglage
Pertes simulées a 2.3 GHz (dB)
Pertes constatées a 2.3 GHz

Pertes constatées a 9.8 GHz

Pertes constatées a 10.4 GHz (dB)
Ondulation finale constatée (dB)

Bande passante

Aucun Aucun Manuel Aucun
1a4 2as NA
6.5all NA 1a4 3-4dB
8als NA 1.5a5 F<2.6 ou
5GHz ?
NA 15422 1.5a5 77
7a10 5a7 NA
Par simu Par simu étroite

Ou encore, le fossé entre
simulation originelle et réalité

> Plutét DRO !

En bref, le filtre interdigité bannit tous les réglages d’un filtre cloche, mais révéle ici une perte individuelle supplémentaire de 10 a 15dB !
- Cette perte doit alors étre compensée par un plus fort gain du LNA en téte ¢cad, de15 bons dB de plus qu’avec des filtres-cloche

surtout en 10 GHz avec un LNA 3 étages ou les FETs disponibles sur le marché ont malheureusement des caractéristiques RF extrémement divergentes
- Dimensions plus importantes que celles d’un filtre cloche, mais néanmoins inférieures a celles d’un filtre Hairpin équivalent
- Par contre on peut simuler sa largeur de bande passante selon ses propres critéres
- Mais contrairement a une simulation théorique, I'ondulation résultante au sein de sa bande passante (bonne platitude) reste énorme et

une faible perte est difficile a obtenir

o
NN
B ] \

j .'. ‘ .'. .
000 : {?\ ‘*..
e |
.'l.. . IJI ‘I.

Exemple idéal de filtre interdigité simulé

Doy

[T e =T 2508
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Shart 2.0000 GHz
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Simulation électromagnétique et réalité : les différentes étapes

Comme trés (trop) souvent entendu dans le passé, n’importe quel "ham-freak” est capable de faire une simulation - - -
Ceci ne reste valable qu’en se bornant a une simple simulation théorique d’un filtre sur substrat, a perte finale nulle (cas idéal) !
Mais entre simulation théorique et pertes réelles/concrétes d’un filtre sur circuit imprimé définitif, la divergence reste trés grande

Et s’appuyer sur une seule et unique simulation reste souvent des plus hasardeux

La seule fagon de procéder consiste alors a opérer par approximations successives (réglages convergents) par analyse de Monte-Carlo,
en effectuant successivement :

-Un 1ergroupe de simulations suivi d’'un 1¢ circuit imprimé de "défrichage” avec mesure compléte de toutes ses caractéristiques résultantes
(dimensions, gaps, pertes, ondulation, bande passante et centrage en fréquence)

-Puis 2¢me groupe de simulations : tout en conservant impérativement ces 6 relevés, (surtout dimensions+gaps réels), ressimuler autant de
fois que nécessaire en visant une courbe de perte simulée située au plus prés de la courbe réelle de la perte mesurée. Ne jouer alors dans
un 1¢ temps, qu’uniquement sur la valeur de tangente A

-Avec cette valeur de tangente A enfin défrichée/figée, un 3™ groupe de simulations devrait conduire a une perte série nettement moins
importante : laisser cette fois-ci le simulateur déterminer lui-méme les nouvelles dimensions optimales, et la perte série théorique résultante
devrait diminuer de presque10dB pour passer d’environ15 vers 4 a 7dB — I'opération est alors pratiquement terminée

-En cas de gap minimal trés faible (échanges RF entrée/sortie), imposer d’office une largeur minimale de 300 a 500 Microns, et tout en
conservant toutes les autres dimensions nouvellement simulées, faire tourner un 4¢me groupe final de simulations

-Ceci afin de minimiser au maximum I'’énorme influence de l'inévitable sur ou sous-gravure finale - - d’autant plus drastique avec un gap final
trop faible

-Le 2éme circuit imprimé résultant devrait alors «fitter» au mieux les simulations définitives, et pourra alors étre considéré comme quasi-
définitif

-Seuls ces groupes successifs de simulation permettent alors de conduire a une réelle optimisation des pertes de filtre

-Dans l'industrie il n’est pas rare d’effectuer cette étude compléte encore une 44 fois

-Cette approche par déduction successive (certes plus onéreuse) est la seule maniére de faire, en vue de minimiser les énormes pertes
initiales liées a ces filtres sur substrat

-Elle améliorera de suite la valeur du maximum/maximorum du bilan de conversion Rx possible (sinon manipes a postériori toujours aussi
chronophages)
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- Addendum :

RAPPELS spécialement dédiés aux allergiques des réglages du FT817nd via soft interne (extrait du PPT
Transverter 10 GHz - 2014)

-Modifications pour compatibilité a la DB6NT

-En Rx, S-métre bruit muselé a S1 par soft intérieur (potard Rx du transverter totalement inutile)
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FT-817nd mods with +12V in coax while tXing

FT-817nd mod for DC addition in coax while Txing (upper S|de)

e ()

DBGNT (ransverters nee 4 K‘ coax ggk‘g @r iswztchmg in Tx mode !!
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FT-817nd mods with +12V in coax while tXing

FT-817nd desensibilisation procedure

With only noise, the S-meter drops down from S8 to S1 to the 144 MHz Rx

-TX OFF

- appuyer simultanément sur A, B et C et conserver les 3 boutons poussoirs enfoncés

- mettre en marche = le 817 envoie une série de bips et passe en mode config

- sélecteur a gauche pour faire défiler les menus

- choisir menu 5§ VHF RXG ( gain Réception en VHF ) valeur initiale=128

- descendre a la valeur 56 (ou approchante) 2 S1 de QRM ce qui ne saturera plus le FT-817nd
- presser le bouton F pendant plus d’une seconde

Attenuation reached after decreasing S8 to S1 in the 144 MHz IF line : roughly 14 dB
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— Mapper effectué sous Ham Radio Deluxe 3.4 build 1254

('usine a gaz actuelle de HBODRYV est incompatible) !
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