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Release 4
last edition : sept 2014!



Avant-propos

- Les mesures en Rx donnant une valeur de bruit très élevée pour l’époque, il a été décidé d’en étudier la 
possibilité éventuelle d’amélioration
- Avec malheureusement aucune documentation accompagnatrice, une étude complète de reverse 
engineering s’est donc imposée d’office
- Pour moderniser la partie Rx et améliorer sa figure de bruit, N2CEI de DEMI propose une modification Rx 
à l’aide du circuit Avago MGA-86576, en vue de ramener sa Nf aux environs de 1.5 dB

C’est donc ce but d’amélioration Rx que je me suis alors fixé !
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1- Spécifications
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Specs usine sur Internet (tout du moins version plus récente) !
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Attention : 
- Version étudiée pour la bande US 2304 (et non 2320) MHz 
- Specs indiquée ne concernant que la ou les versions suivantes commercialisées par DEMI ! !
L’exemplaire en main est de fabrication largement antérieure !



Mesures effectuées à réception sous 2320 MHz

Version WA8NLC en possession : 
- Mesures Tx : Pout QRP uniquement +12 dBm
- Mesures Rx : Nf énorme

(loin des 1.5dB de l’actuelle version DEMI)

Gain –10dB
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I_Rx = 380mA

I_Tx = 480mA



2- Schémas DEMI

- Article originel WA8NLC (ARRL 1996, 2nd printing)
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- Article originel WA8NLC (ARRL 1996, 2nd printing)
- Réalisation DEMI plus récente



Article de WA8NLC 1/2
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Article de WA8NLC 2/2

Extrait du livre recueil
American Radio Relay League, 

UHF/Microwave Projects manual 1994-96

Grand merci à Jacques F6AJW
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Grand merci à Jacques F6AJW



Synoptique total DEMI (plus récent)

Différences par rapport à ce synoptique :
- pas d’étage Tx high power
- aucun règlage Tx ou Rx par potard
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Printboard platine RF mélangeuse DEMI (plus récent)
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Composants platine RF mélangeuse DEMI (plus récent)

Dans notre cas, impossible de savoir avec exactitude les références des circuits U2 à U7 utilisés
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Synoptique oscillateur LO DEMI

Platine LO 544 MHz seule 
(ne comprend pas la partie diode multiplicatrice x4 + buffer situés au milieu de la platine RF)
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Bande 2304 MHz USA :
- FI 146 MHz
- LO = 2158 MHz
- LO intermédiaire = 539 MHz
- Qz 89.9166 MHz

Bande 2320 MHz Europe :
- FI 144 MHz
- LO = 2176 MHz
- LO intermédiaire = 544 MHz
- Qz 90.6666 MHz



Printboard platine LO DEMI (plus récent)

Ici, les 2 groupes de 3 filtres 
interdigités sont placés à 90°
(pas le cas sur la platine 
actuellement utilisée)
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Synoptique platine commutation DEMI (plus récente)

Rx_adj

Tx_adj

TRx 144

Rx
Tx
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Printboard platine commutation DEMI (plus récente)

15Transverter WA8NLC vers. 4 (précurseur du DEMI_2304)F5DQK – sept 2019



3- Prise en main

16Transverter WA8NLC vers. 4 (précurseur du DEMI_2304)F5DQK – sept 2019



Aspect extérieur fermé
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Aspect intérieur

Se compose de :
- Platine RF Tx/Rx avec :

Étage Rx
Étage Tx
Multiplicateur à diode + buffer + mélangeur Wilkinson Rx/Tx

- Platine LO 544 MHz (Pout >= +10dBm)
- Platine commutation DC_PTT et RF à diode PIN (rajoutée - réelle sensation de rafistolage)
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Aspect intérieur
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Aspect intérieur
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Platine LO : 3 vis de fixation totalement inaccessibles

Pratiquement sous 
inter on/off (à 

enlever d’office) Seule vis 
accessible !
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Sous LED Tx à 
enlever 

obligatoirement

Sous Quartz 
normalement soudé 

horizontalement (hauteur 
insuffisante du coffret)



Platine LO : 3 vis de fixation totalement inaccessibles
LED Tx dévissée 

et repoussée
Inter on/off 

enlevé
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Platine LO : oscillateur à Quartz seul
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Platine LO : zoom sur oscillateur à Qartz
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Partie arrière de la face avant : vis fixation LO inaccessibles

Toron filaire DC « baignant » dans le champ de LO=544 MHz P= +10dBm

Inter on/off placé horizontalement 
(manque de place)

Toron filaire DC « baignant » dans le champ de LO=544 MHz P= +10dBm

Inter on/off placé horizontalement 
(manque de place)

2 vis d’accès à l’avant de la platine LO absolument inaccessibles, sans devoir dessouder et enlever inter et 
LED Tx !
Seulement après, on arrive à exraire la platine LO et accéder enfin à la platine RF mélangeuse !

PTT
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Pratiquement sous l’inter on/off ! Sous la LED Tx bien trop longue !

Platine LO : 2 vis de fixation 
très mal placées



Platine LO : tensions DC mesurées
0.032 inch woven 
fiberglass FR-4
є 4.5 (3.9 à 4.6)
½ ounce = 14 g
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Platine Rx mélangeuse : enfin accessible !
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4- Transformation partie Rx

But : abaisser le Nf actuel de 4.5dB
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But : abaisser le Nf actuel de 4.5dB
Modification de N2CEI substituant le 1er étage par un MGA-86576 Avago
Opérations effectuées en remontant le CI mélangeur RF dans sa ½ coquille inférieure



Specs du MGA-86576
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in

out



Specs du MGA-86576
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Platine Rx état initial

Partie Tx

Wilkinson
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Partie Rx

3 étages Rx (rappel)



Platine Rx état initial

544 MHz
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Diode x4

Filtre LO + buffer



Platine Rx état initial
Entretoise + rondelle 
sur drain du 1er MMIC 
� aucune influence 
sur son Nf même si 
enlevé
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Buffers LO



Modification DEMI suggérée par N2CEI

Manipe abandonnée 
(oscille trop facilement)
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- Dégrossissage initial avec LO extérieur constitué par un Marconi 2031
- Avec accord rajouté en amont, oscillations pires que sans (oscillations)
- Obligation de stabiliser parfaitement l’alime du MGA86576 vers +5V 
- Peaufinage obligatoire de la tension alime, en recherchant le bruit minimal

Absolument aucun problème si injection de 2304 MHz (LO injecté 539 MHz)
Problèmes de stabilité si injection de 2320 MHz (LO injecté 544 MHz), uniquement résolus avec 
absorbant RF

sinon gain >47dB et grosses instabilités



Platine Rx état final : dégrossissage sans 7808 additionnel
Entre +12 et +14V, l’alime fluctue de 4.8 à 5.25V !

Nf_min alors obtenue à U=12.5V
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Couplage LO/RF 
trop important !



Platine Rx : état final

Opérations effectuées :
- Substitution du 1er étage par un MGA-86576
- Comme son alimentation fluctue en fonction de l’alime DC, un régulateur 7808 spécifique lui a ensuite été 
rajouté
- Résistance initiale de 470 Ώ substituée par un ensemble 150 Ώ + potard ajustable
- Le Nf_min ne peut être obtenu qu’avec une alimentation stable de 4.95V

Manipe de l’accord en amont � vives oscillations non maîtrisées pour le moment � abandon
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Platine Rx : mesures

Couple gain/Nf parfaitement stable de +11.8V < U_al ime <14.5V
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Mais avec recours impératif d’absorbant RF placé entre les 2 platines, et au-dessus du MMIC Avago 
(j’aurai bien voulu faire sans, mais c’est totalement impossible) ! !
Egalement réduction du couplage entre filtre interdigité Rx et alime du dernier buffer LO



5- Platine commutation Tx/Rx

Rajout de la «compatibilité DB6NT» (Tx + DC superposée)
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Rajout de la «compatibilité DB6NT» (Tx + DC superposée)



Platine «rafistolée» d’origine de commutation PTT
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Platine de commutation PTT : zoom relais
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Platine de commutation PTT : zoom 144 MHz

Diode PIN 
commut Tx

Coax TRx 144 MHz

gndgnd

Atten fixe en Tx +12V_Rx

+12V_Tx

56Ώ

22Ώ

1.2Ώ
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3 x 150Ώ en //

- Circuit imprimé rajouté, qui en fait aurait pu être intégré dans la platine Rx mélangeuse
- Pourquoi une commutation Tx / Rx à diodes PIN car le 2ème contact du relais Omron aurait parfaitement 
convenu pour cette application ?

330Ώ 330Ώ

1.2Ώ



Platine de commutation PTT : zoom partie Rx

Diode PIN 
commut Rx

+12V_Rx

+12V_Tx

22Ώ

560Ώ
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ERA-6

Coax TRx 144 MHz

144_Rx

Gnd

Gnd

330Ώ



Platine de commutation PTT : «compatibilité DB6NT»

NPN

22kΏ

22nF

1.2kΏ

Déclanchement sur tension positive injectée en même temps que la fonction Tx

gnd
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NPN

Coax TRx 144 MHz



6- Améliorations apportées
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1/ Nouvelle face avant totalement repensée, réalisée par F8DLS 

Améliorations apportées
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LED’s bien plus petites
Visserie LO enfin totalement libre d’accès
Câblage totalement épuré
Plus aucun fil DC à proximité immédiate de la sorti e du LO/4 de 544 MHz

Avec la compatibilité Tx_DC, suppression de la fiche RCA PTT maintenant inutile



2/ Zoom au niveau du nouveau LNA MGA 86576 Avago

Améliorations apportées

Le gros régulateur 7808 a été laissé «tel quel»

46Transverter WA8NLC vers. 4 (précurseur du DEMI_2304)F5DQK – sept 2019

Potard règlage Nf_min



0.92
19.4

1.8
0.92 0.550.920.55

2.6
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3.3

0.032 inch woven Teflon
є 2.5
½ ounce = 14 g



3/ Rajout de la fonction Rx_gain

Améliorations apportées

Très utile pour l’égalisation du niveau BF, en vue de ramener le S-mètre du TRx à S1 en absence de signal
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Pot à fond : 28 à 30dB
Pot à mi-course : gain muselé à 20dB



4/ Absorbant auto-collant en vue directe du LNA Avago, et collé à l’arrière de la platine LO

Améliorations apportées
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5/ Rajout d’absorbant RF supplémentaire sur le couvercle

Améliorations apportées

Tout près de la face avant, juste au-dessus de la sortie LO 566 MHz, à cause d’une remontée intempestive de Nf au 
moment de sa fermeture complète !
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7- Conclusion, remerciements
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Résumé des améliorations apportées côté Rx: 
- Substitution du 1er étage Rx par un LNA Avago MGA 86576 (et dépose du 2ème LNA juste en aval) � le 
Nf est maintenant passé de 4.5 à 2.1dB (et encore, l’accord en amont du LNA n’a pas été rajouté)

- Rajout de la «compatibilité DB6NT» DC en Tx � plus aucun fil PTT
- Confection d’une nouvelle face avant :

plus sobre
permettant enfin un accès facile aux vis de fixation de la platine LO

- Rajout obligatoire d’absorbant autocollant RF, juste au-dessus du LNA d’entrée ainsi que sur le couvercle

Conclusion

A réception
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Transverter seul 
après transformation

Ensemble complet 
(sans autre LNA 
additionnel)



Conclusion

LNA 
supprimé

Tx Rx

Tvter 
DEMI
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Emplacement pour FT-817nd

Beaucoup de place maintenant libérée !



Conclusion

Dernière remarque:

Cette version 2302 MHz US n’est malheureusement pas totalement compatible pour notre 2320 MHz EU ! !
- platine LO seule : filtres interdigités OK pour bande passante considérée (539 MHz USA � 543 MHz Eur)
- platine RF mélangeuse : les filtres interdigités LO calculés pour la bande US çàd circuits 539 �2158 MHz 
et non 544 �2176 MHz, sont donc trop longs :
- car en substituant le LO multiplicateur interne par un synthé extérieur, le gain Rx :

� reste pratiquement stable de 539.0 à 542.5 �2168 MHz (+6dBm d’injection suffisent, circuit 
très stable et aucune précaution additionnelle à prévoir)

� décroit très rapidement au-dessus (à LO = 544 MHz b ande EU, circuit vraiment très 
limite en stabilité) / même avec P_LOin = +10dBm)
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Remerciements
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8- Annexe 1 : oscillateur local PLL DF9NP

But : 
Rendre ce transverter compatible Tx à 2.4 GHz sur Hailsat ou QO-100 par substitution 

Septembre 2019
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Rendre ce transverter compatible Tx à 2.4 GHz sur Hailsat ou QO-100 par substitution 
de toute la chaîne Quartz initiale + multi par un PLL multifréquences DF9NP



Dépose de la platine supérieure Quartz + multi
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- Dépose de la platine LO supérieure Quartz + multi LO, sortant du 900 MHz



Recherche de la P_LO donnant le meilleur compromis gain/Nf
-Injection juste avant le dernier filtre Hairpin sollicitant les 2 mélangeurs Tx et Rx à diodes
-Opération effectuée dB par dB avec le Synthé Marconi 2031 
-Recherche de la P_LO optimale permettant alors le meilleur compromis gain / Nf en Rx � P_LO = +6dBm
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Montage du PLL DF9NP – réajustement de son attén en sortie

Pout_usine = +10.5dBm
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Montage du PLL DF9NP en définitif

Le tripleur + buffer sont toujours en place, mais débranchés
Perte additionnelle petit coax rouge : environ 1dB
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Mesure en régime Tx
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9- Annexe 2 : simulation des filtres 
hairpin constitutifs

a/ Platine Tx Rx LO en verre/téflon
b/ Platine 550 MHz ou LO/4 en verre époxy
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Logiciel Quickfilter :
Version trial disponible sur www.FilResearch.com



a/ platine Tx Rx LO

544 MHz 
LO 2176 MHz
3 x 3 cellules 

Tx 2302MHz
3 x 5 cellules 

63Transverter WA8NLC vers. 4 (précurseur du DEMI_2304)F5DQK – sept 2019

Rx 2302MHz
3 x 5 cellules 



1.15

4.6

19.2

2.0

0.93

0.55

0.93

0.55
3.0

a/ platine Tx Rx LO : étude dimensionnelle
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Partie 5 cellules du Rx 2302MHz 

2.0

0.064 inch woven Teflon
épaisseur=0.8 ou 0.032 inch
є 2.5



21.0

a/ platine Tx Rx LO : étude dimensionnelle

4.14

1.15

0.77
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a/ platine Tx Rx LO : mesure d’un des 2 filtres 5 cellules Tx

285 MHz

Substrat verre/Téflon
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2160



Substrat verre/Téflon

a/ Hairpin 5 cellules à RF=2400 MHz: simu sur Quickfilter
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a/ platine Tx Rx LO : étude dimensionnelle

20.3
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a/ platine Tx Rx LO : mesure d’un des 2 filtres 3 étages LO sup

325 MHz

Substrat verre/Téflon
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a/ hairpin 3 cellules à LO=2176 MHz: simu sur Quickfilter
Substrat verre/Téflon
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b/ platine LO 544 MHz : étude dimensionnelle

70

???
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2.6

4.76

Substrat FR4
épaisseur=1.63 ou 0.064 inch
є 4.5 (3.9 à 4.6)

LO 544 MHz
2 x 3 cellules 

Lt 20.8

Lt 20.8

Lt 11

???



b/ platine LO : étude dimensionnelle

1.12
2.6

2.83
1.52 70.0<L<70.6 

2.54

Substrat FR4
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1 div = 1.4mm

4.762.6
1.47

2.6

2.83
S

2.54
W

L_interne 

Hairpin width 0.2inch ou 5.08 mm?

2.38



b/ platine LO seule 550 MHz: mesure d’un des 2 filtres 3 cellules

70 MHz

Substrat FR4
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b/ hairpin 3 cellules à LO=550 MHz: simu sur Quickfilter
Substrat FR-4
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