Preamplis 10 GHz a entrée guide




Avant propos, but

Tout le monde connait le sérieux de DB6NT et ses préamplis coaxiaux ou en guide. Une
étude a donc éte effectuée, en vue :

- d’'accéder aux mémes performances (gain 20dB, Nf proche de 0.8 dB), et mieux si possible
- d’obtenir une version «low-cost»

- de s’adapter sur des brides «non standards»

- d’élaborer un protocole complet de mesure (pas seulement une mesure ponctuelle)

En 10 (ou 24) GHz, 'avantage d’une entréee LNA en guide permet :

de mieux optimiser le facteur de bruit par rapport a une version coaxiale

de s’adapter immediatement derriere un relais guide alimenté par une parabole,
seule fagon d’optimiser le bilan final de reception

Ce travail d’équipe a été effectue par :

- Simulation et réalisation des circuits imprimés : F6BVA
- Simulation transition guide/coax : F6DRO

- Réalisation : F5BUU

- Mesures : F1LVO, F5DQK
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Plan

1- Préamplis 10 GHz mesurés

2- Dégrossissage et mise au point par F1LVO

3- Banc de mesure scalaire puis gain/bruit

4- Etude spécifigue de I'exemplaire litigieux n°4

5- Mesures sur les exemplaires 2, 3 et 4 et comparaison avec un exemplaire DB6NT WR-90
6- Mesures de C/S

7- Conclusion

- Apres les simulations d’'usage et pour en démontrer la faisabilité, il a été décidé de fabriquer 2
exemplaires en WR-90 et 2 autres, en WR-75

- Les leres mesures de dégrossigage effectuées par F1LVO se révélerent trés prometteuses, mais
I'exemplaire n°4 recu «tel quel» continua d’osciller farouchement

- Le ler exemplaire en WR-90 retourné chez F5BUU, n’a donc pas été mesuré
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1- Préamplis mesurés




Synoptique
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Exemplaires mesurés
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2- Mesures de mise au point par F1LVO
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Banc de mesure de F1LVO
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3- Bancs de mesure scalaire et gain/bruit
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Mesures scalaires en large bande
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res gain/bruit en large bande
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4- Etude spécifique de I'exemplaire
litigieux n°4 en WR-75
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Etude approfondie sur I'exemplaire n°4 oscillant fortement
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Etude scalaire sur I'ex. n°4 : rOle apporteé par I'absorbant

Comparaison des comportements sans
et avec absorbant sur les paramétres
suivants :

-S11 et S21 - voir graphes

-Action de P_in sur le gain linéaire

Entre —50 et —35dBm d’injection, le gain
linéaire (normalement stable), varie alors
anormalement de presque 8 dB !

L'absorbant permet alors :

-de gagner 5 dB sur le S21

-d’avoir un comportement du S11 enfin
monotone

-de garder la valeur du gain linéaire
parfaitement stable jusqu’en début de
compression (plus aucune bosse
positive)
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dB

LA 10 GHz BUL_BYE entrée guide, 12% I=20m4& environ

521 _2a S511_Za S521_2b S511_2h
30
25 e — e W
1= T
210 ) F : e
7
15 -
A Gain>=5dB !
10 ~
a =
0 S11 trés chahuté sans absorbant !
-5
=110
i iz
FEINEN
=20
atart: 3.0000 GHz Stop: 13.0000 GHz
21040 2174105 graTA,
Mkr | Trace w-dads Yalue Motes
[ 'E o g —AR2E GHZ 18.91 dB WRSYD =ars akhsorhant
t T 511 79 o | 10,3625 GHZ -7.13dB WRE0 =ans absorbant
i 'ﬁ 2T 2D — 103625 GHZ 2414 dB WRAD avec absarhant
p | BTT_2D e | 103625 GHZ -13.05 d8 WHAYD avec absorbant
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Etude gain/bruit sur I'ex. n°4 : rGle apporté par I'absorbant

LMA 10 GHz BUL_BWA entrée guide, 12% I=20mA environ

L'injection de la source de bruit étant de
I'ordre de —70dBm, tous les gains mesurés
restent alors pratiquement identiques

Les courbes roses (couvercle fermé

B
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Fain_Zh  MNfL_Zc

Gain_2o: dB

25 |\

sans absorbant) traduisent déja un
début de comportement anormal

On peut a la limite se dispenser
d’absorbant, en utilisant un couvercle
lucoflex ou plexiglas
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Start: 7.0000 GHz

0.6
Stop: 13.0000 GHz

20452012 18:25:449 HF297 0B
Mkr | Trace s Walue Motes
VN 28 e | 10,3500 GHZ 1.02 dB YWRAD couvercle ferme

10.3500 Gz

1.06 dB

WRA0 absorbant+couy

i d

103500 GHz

1.07 de

WRAO totalement ouvert
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Etude gain/bruit sur I'ex. n°4 . «stubage» additionnel

L& 4 12%, =14m& absorbant et stubing
dd IsIF Eain N _couy  Galn_couy K _stub Gain_stub dB
a0 25
2.4
| 2
| 2
10 1.8
1.6
1.4
1.2
1
i AR 0.3
‘ Stub amont - A_gain NF = 0.25dB i
R e 0 0.6
Start: 9.5000 GHz Stop: 11.5000 GHz
0704012 09:55:25 HFEB47 0B
mikr| Trace H-ANs Walue Motes
| ME | 114000 GHZ 111 dB =14m& + absorhant
- V| Gain 10,4000 GHz 21.34 dB [=14rmA + absorbant
s W N COUY s | 104000 GH2Z 1.20 d8 [=23mA + abs + couvercle
a [ N_stub 103800 GHZ 094 dA Rajout gtuhb
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Comportement de I’ex. n°4 : conclusion sommaire

1- visser un couvercle métallique seul nuit totalement a un fonctionnement sain : avant
fermeture il faut obligatoirement lui adjoindre un bout d’absorbant RF  au niveau du

couvercle

2- une expansion inhabituelle de gain linéaire observée entre —50 et —35 dBm d’injection
(parametre également trés important) a également été observee sur les 2 autres
exemplaires

Avec cette simple précaution suppémentaire, on peut affirmer que cet exemplaire se
comporte enfin d’'une fagon totalement saine
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5- Mesures comparatives sur les 3
exemplaires 2, 3 et 4

Sans et avec absorbant :

- Scalaire puis NGA sur boitier n°2 en WR-90
- Scalaire puis NGA sur boitier n°3 en WR-75
- Scalaire puis NGA sur boitier n°4 en WR-75
- Bruit comparé sur boitiers nos 2, 3 et 4

Annexe en attendant mieux :
NGA sur LNA DB6NT version coaxiale
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Boitier 2 : scalaire

LA 10 GHZ BULL_BYA entrée guide, 12 I=20mA enviton

dB S21 23 811 .7a 521.7b
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start 8.0000 GHz

Stop: 12.0000 GHz

210420 2174105 BTATA
hkr | Trace Hefuis Value Motes
i 'ﬂ' =t 103625 GHz 18.91 dB WRA0 sans ahsarhant
: V| 811_3a 10,3625 GHz -7.13dB YWRH0 sans absorbant
» W 1821_2b 10,3625 GHz 2414 dB YWRA0-avec absathant
. 'ﬂ' 211 _2h 103625 3Hz -13045 dB8 WRA0 avec abisorbant
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Boitier 2 : NGA

LMA 10 GHz BUL_BWA entrée guide, 12% I=20mA environ
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2042012 192544 HFE470H
Mkr | Trace H-prls Yalue Motes
| W28 = 10.3500 GHz 1.02 dB WRAD couvercle ferme
VML 2D e | 10,3500 GHz 1.06 dB WRA0 absorbant+couy
; 'g P _2e 103500 GHE 1.07 dB WRS totalement ouvert
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Boitier 3 : scalaire

LA 10 GHz BULL BVA entrée gaide; 12% 1=20mA& enviran
dH S31 33 517 33 S31_3h

511 _3b
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=10 '
13 U
=20
Start: 8.0000 GHz Stop: 13.0000 GHz
2042012 174108 BTaTh
mkr | Trace H-Auis Walue Motes
A B21_33 10.3625 GHz 17.43 dB WRT4 sans absorbant
4 'E 811 _3a 10,3625 GHz -b.6Z dB WRTS sans absarbant
1 'E 521 _3h 10:36258 GHz 23.07 dB. WRTSaver-absaorbant
5 'E 511 _3h 10,3625 GHz -7, 3h-dB8 IWR75 aver absorbant
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Boitier 3 : NGA

LA 10 GHz BUL_BVA entrée guide, 12V 1=20mA environ
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Start ¥.0000 GHz Stop: 12.0000 GHz
210472012 1925449 HF349708
Mk | Trace HoPls Walue Motes
2 W [ Nf_Gg  — 03500 GHZ 1.19dB8 WRT S couvercle ferme
£ ? P30 c— | 10.3500GHZ 1.07 dB WRTA ahsorhant+couy
i 'E T 3k 103500 GHZ 1.10dB WRTS totalerment auvert
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dB

Boitier 4 avec absorbant : scalaire

LMA 10 GHz BUU BWA entrée guide, 12% IF20mA environ

521 _dh

S11_db

30

25
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Comportement maintenant parfaitement monotone

I
-18 *"ﬁ@-* "H
-2
Start: 5.0000 GHz Stop: 13.0000 GHz
210452012 17:41:05 BYETA
hikr| Trace H-Ais Walue Motes
s | 521_4b 10.3625 GHz 223546 WRTS aver absorhant
iy | S11_4b 10,3625 GHz -6.49 dB WRTS aver absorhant
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Boitier 4 : NGA

LA 10 GHz BUL_BWA entrée guide, 12V [=20mA environ

dB Nf 42 Gain.da Ni-dh Gain dh  Mid4c  Gain_dc dB
a0 , ; 26
| '
25 |I —~— J'I 2.4
1 i Ny g LT — I'
20 ! L I | S 27
I ,_‘I'\-\. e | II.
| || L |
15 vy N A Gain>=5dB = 2
."II A I'rll\‘
0 i A i\ 1.8
o " e i
4 ' b |
5 Mot \ ! 1.6
|II Ir
I:I II|- .Ill 14
2 1 - 1.2
. Ay F N 1
b
Absorbant + couvercle, ou A ¥, —
) [Mﬁ
bien couvercle totalement o A ‘-—-m-m ns
supprime se valent Nf meilleur de 0.2dB
20 1 0.6
Start: 7.0000 GHz Stop: 13.0000 GHz:
21i041201219:25:449 HPESTOB
Mkr | Trace A-Bols Yalue Mlotes
1 'F MT_4a 10,3500 GHzZ 1.02dB YWRTS couvercle ferme
s W N c— 10,3500 GHzZ 0,78 dB WR S abhsorbant+couy
o W[ NE_4c 103500 GHz 0.7 dB WR A totalement auvert
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Boitiers 2, 3 et 4 non stubés : comparaison au NGA

LA 10 GHz BLILL_BWA entrée guide, 12V I=20md-anviron

dB MP_2h  Gaifl2h ME3h Galinl2b N dh  Gain_dh dB
e it | 2 e
. R | i
Gain =23 424 dB || | ) |
Bande a-3dB: NA 23| - e "I 24
S11>=7dB!! . | IL'R = TECET W) I
Nf_min=0.8a1.1dB 20 ¥ s NN T I,J' 2.2
(non stubés) ,.:;:" T l{'*'x X / |'I
P1dBc_in = -22 dBm 15 A L8 2
.-'::':III I"l .'.| -IIII\. IlbI (X
1|:| r.' Y - "L _.-_-'*--.|"l\.I '|| IIl I":"- 18
:.-. III.-"' I'-\l' y .'ﬁ" I'llllll|l jllll
§ P~ ek i >, 1.6
\ |II Yk .'Ill | | =
. | |\ PR\ P A S ., (VY
Fréguence de Nf_min A | / Lt 1
bien simulée I ) . - - VY _'“-».H_%f AL | 2
' \ N
Nf moins chahuté sur e 1
moins chahuté sur iy "
: / REeaniic
la version WR-90 Ly L._.._-_-J‘._‘!.HJ 08
-20 0.6
Start; 7.0000 GHz Stop: 13.0000 GHzZ
21/0472012 19:25:49 HFE9708
Mkr | Trace FEAN S alle Motes
e W N 2D e | 1003500 GHzZ 1.05dB WRED absorbant+couy
i 'ﬁ M3 — 03500 GHZ 110 d8 WRTA totalement ouvert
i 'E BT dhb 103500 GH: 0,75 dB WRTS absorbant+oouy
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Boitiers 2, 3 et 4 : mesures de S22

A la demande de F4BXL

LKA 1D GHz BUL_BYA entrée quide, 124 I=20rm& anviron

LKA 1D GHz BUY_BYA enfrée giiide, 12V I=20mA environ

d8 577 %a S72.7h 877 7t dB 822 43 877 4h 922.4¢
] if 0 5
! = -- W __,---—""_’—"‘-'—'\_r
- . /T(/!V-\-\ - : - _ _,—-—F—LQ\ f._:ﬂ"
5 _ \ _ =il g [ e = - 77
P ¥ W |
10 'y ! =10 4 \\ K_,, W 43
. i I'. ‘II,:.-
Yoo | A1l
5 45 - A
,\ 1"."_ ( 1!;'_-"
-20 =70 I .II
II| II-
25 75 &
I
]
230 =30 :
.35 =35
-40 -40
Wmeal iy | erarei by
42 FEUATR e EEULIR
50 =50
Start 8.0000 GHz Stap: 13.0000 GHz Start 8.0000 GHz Stap: 13.0000 GHz
2400412012 12:40:44 BT57A 240477012 12:40:44 BTETA
Mkr | Trace H-Ais Yalug Motes Mkr | Trace H-Rxis Walue Motes:
1 Y | 522 23 10.3625 GHz -8.07 dB WRaO+cauvercle seul i | 822 4 10.3625 GHz -4 60 dB WRI0+couvercle seul
s V| 822 20 8.0000 GHz -3.85dB WRS0+absarbant : | 822 _db 103625 GHz 435 dA \WRO0+absorbant
' 'g 822 2c 2.0000 GHz -324dB WRA0+couv+ahsarbant g‘ 537 d4c 10 23625 GHz -4 B2 dB WRED+couv+ahsorbant
Seulement 5 a 6 dB, on s’attendait a nettement mieux !
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Remplacement de la 0 Ohms sortie : nouvelles mesures de S22

Modification F5SBUU sur la sortie RF :
Remplacement de la CMS 0Q par un strap d’environ méme

largeur .
S22 LNA= 10 GHz BYA BUU guide - strap en-sortie

dB S22 NRE0 S22 WWRTS
0

110

=20

.30
-40
50
B0
70
.30

. i
- Lt LA

-100

Start: 3.0000 GHz Stop: 13.0000 GHz
00047201 2 19:32:01 arava,

hakr | Trace Hopis Wale Motes:
1 'ﬁ’ SEE WEA0 10,3625 GH=z. 1327 dB Bodtier-2 en VR0
: ? S22 \WRTS 108625 GHz 1512 dB Buoitier 3 enWVWETS
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Boitiers 2, 3 et 4 non stubés : comparaison au NGA

LMA& 10 GHT BUU_BUS e ntds qukle, 120 ko0 e i
HEza  Galhc2y Wi Gabs Hida Galda Hed Gal

Comparaison des courbes de méme

ilb il
couleur fitad Gal_ Nl Gali_kd

- Avant, puis aprés remplacement de
la CMS 0Q par un vrai strap de
méme largeur, sur la ligne 50Q aval
- Pas de stubage amont

Dans tous les cas on semblerait gagner :
-4 a6 dB sur le gain (pour les 2 en WR75)
- presque 0.2 dB sur le boitier 3 en WR75

- sur toutes les courbes gain et Nf, une
meilleure monotonie en large bande (moins
de pics anguleux)

it 33l "J.‘E:]

Boitier WR90 : bande passante bien sur, plus

ST S0000 GH AP 130000 GHT
large en-dessous de 10 GHz qu’en WR75 - —
(Courbes roseS) . HP.T_TIFDE I F-B1I0 uEnE HoET -

I '@‘ HT 25 1030 GHT (| ] B2 UWRED Dovhme TRE

T L R T 112 ¢l6 B3 WRTS B0k CMD

1 'il' NT_la 10350 GH:E | <16 BLWRTS DChms SRS

% 'il' Mt — | D200 GHE ngzim B2 VWRED I k- aal dliece

t 'i|‘ WT_3d — 03O0 GHE [y ] BIWRTE I aval dlieck

i '@‘ HT IEET0GHS gs2de BLIARTS I e Falcllieck
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Boitiers 2, 3 et 4 non stubés puis stubes : Nf comparée

LH& 10 GHz BUL B%W entree guide: aves stub-amaont

- boitier 2 en WR90 : 0.11 dB de mieux
- boitier 3 en WR75 : 0.22 dB de mieux
- boitier 4 en WRY75 : pratiquement identique

4

R
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Nt 2d

Nf 2d

Nf_4d

Hf-Za

Nt e

Nt e

dB

16

<4

)

Start: 95000 GHz

Stop: 1125000 GHz

D1DSE0E 150448 HPEL70E
Trace. B Pals alue Motes
ME 2d e | 10,3500 GHz 092 dB B2 WMIRAD ligne aval directe
Nf 3d e | 10,3500 GHz 113 dB B3 WRTS figne aval directs
Nt _4d 10,3500 GHz 052 dB B WRTS ligne aval directe
Nt 2& — | 10,3500 GHz D21 de B2 IR0 stubé
Mfde —— | 10,3600 GHz [.0% dB B2 WRTS stubd
Mi e 10,2500 GHz 0,78 dB B4 MRS stubé

30
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LNA'’s boitier 3 et DB6NT vers. 2 (WR90) comparés au NGA

LHA DBGHT MU LNA1OZ S-EME WRA0 FAOP& 12V, F30ma

9B Wt DEENT  Gain_DBENT N B2 Gain_B2 #H
oty D e 1% 1 i ' | 2B
25 |24
20 bl
15 1z
10 18

5 16
] 1.4
A 12
-0 1
45 | | os
20 0.6
Start; 2.0000 GHz ‘Stop: 12.0000 GHz
0406/2012 15:18:19 HPE270B
hdkr | Trace P Yalue Hotes
| T | Nt_DBENT 10,3600 GHz 0,73 dB
: [ | Gain_DBENT 10,3500 GHz 25.04 dB
[ HB2 10,2600 GHz 0,92 d8

zansstubage ament add (Il?etrancher encore 0.11dB




6- Mesures de C/S




Mesures de C/S par F5BUU

F5BUU le 11/06/2012 C/S surLNA 10 Ghz F6BVA-F5BUU-F4BXL sans stubage
S21 S22 C/S

PROTO WR?75 25 -10 5,8 Modeéle sur station F5BUU 50 watts

WR75BUU3 23 -15 6,1

WR75BUU4 22 6,8 Modele de F6AIW

PROTO WR90 24 -10 6,6

WRO90 BUU1ST 23 -13 6,7 Modele sur station F5BUU 10 watts

WR90BUU2 24 -13 6,9

WRO90OBXLST 23 -18 7,2 Modele sur station F4B XL

WR90 BXL1 23 -18 7,4

Notes :

1- mesure en C/S avec cornet Visiosatsur modéles WR 75 etcornetSQG avec cale sur modéles WR 90

2- en moyenne le C/S des modéles BXL estsupérieur de 0,5 dB

3- en moyenne le C/S des modéles WR 75 estde 0,8 dB inférieur aux WR 90

4- la seule différence notable relevée sur les modele BXL estune erreur de c6te sur la longueur du fraisage WR90 ( -4/10 mm
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Conclusion

1- Le couple (couvercle + absorbant) est incontournable

2- La fréequence de Nf_min obtenue vers 10.35 GHz a été relativement bien simulée
3- La version en WR-90 a une courbe Nf plus plate qu’en WR-75

4- Le stubage amont supplémentaire permet de «gratter» entre 0 et 0.22 dB sur le Nf

En vue d’obtenir un comportement parfaitement sain et reproductible sur tout exemplaire
futur et d’envisager une production en petite série, il faudra alors :

1- centrer la partie probe du circuit avant encollage a la H20e

2- placer impérativement sous le couvercle métallique, un rectangle d’absorbant RF

intermédiaire ou au pire, fermer avec un couvercle non métallique
NB : I'expansion de gain linéaire en absence d’absorbant, observée entre —50 et —35 dBm d'’injection
(allant jusqu’a 8 dB supplémentaires ! ), a également été observée sur les 2 autres exemplaires !

3- sur la ligne 50 Q aval, substituer la 0 Q CMS par un strap de méme largeur

4- envisager I'étamage du circuit imprimé (le cuivre s’oxyde trés rapidement dans le temps),
ou une dorure chinoise « low-cost »

5- remplacer les rivets de traversée par de véritables via-holes

Sincéres remerciements a Michel F6BVA, Jean-Claude F5BUU, Dominique F6DRO, Jean-
Francois F1LVO, Jacques F6AJW, Olivier F6BHGQ et Vincent F1OPA, sans lesquels cette
captivante étude aurait été a fortiori totalement impossible
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