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Plan

- Marque Powerwave
- Gros module à transistors LDMOS capable de sortir jusqu’à 200W HF sous 2.32 GHz avec 
les modifications indiquées.
- Contrairement à son « petit frère » de 35W out, le modèle entre les mains ne présente 
absolument aucune tendance à l’auto-oscillation vers 1.9 GHz
- Article déjà écrit par Sylvain F6CIS, mais avec des mesures plus complètes.
- Apparemment 2 sous-familles : LDMOS préaccordés série 19xxx ou 21xxx 
- Pour l’instant, seul le modèle à LDMOS préaccordé 19xx a été mesuré
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Plan

1- Vue globale et modifications d’origine à apporter
2- Polarisations : modifications impératives
3- Réparation ligne imprimée sur drain de Q7
4- Montage sur radiateur conséquent
5- Mesures dans l’état d’origine : scalaire & puissance en compression
6- Mesures sur l’isolateur CMS amont intégré
7- Mesures directes sans l’isolateur CMS amont
8- Réajustements à 2.32 GHz sans isolateur amont. Mesures en linéaire et en compression
9- Modifications effectuées pour meilleure compatibilité en puissance
10- Nouvelles mesures en linéaire et compression, après dernières modifications (avant crash)
11- Nouvelle réparation par F6CIS et F5BQP
12- Conclusion finale
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1- Vue globale + modifications d’origine
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Dimensions totales 181 x98, H=5 environ

Présentation

Powerwave 200-01326-001

LM317 driver LM317 final
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Zoom 1er étage driver

Lamelle élastique de contact 
masse pour séparation dans 

couvercle adocIr=0.7A

Polar étage 
driver

Q3

PRF19085S

Ug driver

Ug final
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Zoom étages sortie RF

Ir=1A 
chacun

PRF19085S

Q5

Q7

Q6

Q4
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SRF7066   = MRF19085 
SRF7065S = MRF19085S 
SRF7066S = MRF19085S 
SRF7067S = MRF19125S 
SRF7068S = MRF21085S 

Equivalences LDMOS (dixit F2TU et F6CXO



F5DQK – octobre 2010 9Ampli 2.3 GHz Powerwave EME de F6AJW vers. 3

2- Polarisations : modifications 
impératives

A effectuer impérativement avant toute « mise à feu » ! !
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Polarisations

Obtenir impérativement sur chaque sortie de 
LM317lb Vout=8V stables sous toute condition
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Modification de chaque polarisation

Extrait de l’article de F6CIS : modification des PA 60W (1 + 4 x 21085S) � 250W output sur 
2.3 GHz dans la revue B5+
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Schéma à l’origine

Modification F6FHP

Schéma alimentation grille avant et après modification
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Modife F6FHP polarisation U1 : LM317LB

1

4

2 & 3

5.4kΩΩΩΩ

NC5, 8

Adj4

V_out2,3, 5, 6

V_in1

A supprimer
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U1 après transformation (5.6 au lieu de 5.4 kΩΩΩΩ)

Uout = 8.57V au lieu de 8V

R = 5.6kΩΩΩΩ

NC5, 8

Adj4

V_out2,3, 5, 6

V_in1

2 & 3

La valeur normalisée de 5.6k ΩΩΩΩ est disponible beaucoup plus facilement
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Modife F6FHP polarisation U2 : LM317LB

A supprimer

1

4

2 & 36 & 7

5.4kΩΩΩΩ

NC5, 8

Adj4

V_out2,3, 5, 6

V_in1

A transformer de même
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3- Réparation ligne de sortie de Q7
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Réparation ligne drain de Q7 à  l’araldite

Torsion CV + décollement piste

Malheureusement la piste imprimée garde au final son aspect ondulé impossible à corriger !
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Zoom sur l’entrée RF

RF_in via 
isolateur

RF_in 
directe

Résistance 
0 Ohms
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4- Montage sur radiateur conséquent
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Fixation sur radiateur conséquent

RF_in

RF_out

U LM317 U FinalU driver

Masse

24

24

24

24

24

U (V)

Q4

Q6

Q7

Q5

Driver

LDMOS

100079014

100079014

100080014

100080014

70058014

I_r (mA)I_r (mA)U (V)
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5- Mesures à l’état originel

-Mesures linéaires au scalaire, de 12 à 26V
-Mesures en compression



F5DQK – octobre 2010 23Ampli 2.3 GHz Powerwave EME de F6AJW vers. 3

Mesures linéaires au scalaire, de 12 à 26V

S11 max à 2.1 
GHz = 19 dB

S21 max à 2.23 
GHz = 19 dB

2.32 GHz
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Mesures linéaires au scalaire, de 12 à 26V

- A 2.23 GHz on obtient le meilleur gain linéaire et un S11=12 dB. D’ailleurs une 2ème 
résonance d’environ 11 dB est parfaitement visible
- A 2.10 GHz on obtient l’adaptation maximale de 19 dB, et pourtant l’isolateur d’entrée est 
centré sur 1.96 GHz ! Le gain tombe alors de 2 à 3 dB
- A 2.32 GHz le gain linéaire est alors de 8.3 à 8.5 dB inférieur à celui à 2.23 GHz

Donc avant substitution de l’isolateur d’entrée on effectuera les mesures de P1dBc à 2.23 GHz
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14.64.826

14.44.724

9.953.7514

8.93.713

7.93.612

G_lin à 2.32 
GHz (dB)

I_r tot (A)U (V)
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Banc de mesures en compression

Sweep HP 8350b

Ampli driver de sweep, de F6AQO

Ventilateur 
12V de PC

DUT : ampli Powerwave EME
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Ampli Powerwave EME à 2.23 GHz : P1dBc
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Ampli Powerwave EME à 2,23 GHz : P1dBc 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

17 19 21 23 25 27 29 31 33

Pin (dBm)

P
ou

t (
W

)

6

8

10

12

14

16

18

20

22

I s
ou

s 
14

V
 (A

)

Pout réelle à 14V (W)

Itot à 14V (A)

P1dBc à 14V = + 47.6dBm = 57.5W

I à P1dBc = 19.8A

Fréquence d’optimisation à l’origine (et non 2.32 GH z)

Alimentation 0-15V limitée à 25A

Pin = 1.35W



F5DQK – octobre 2010 28Ampli 2.3 GHz Powerwave EME de F6AJW vers. 3

Ampli Powerwave EME : résumé à 2.23 GHz
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Ampli Powerwave EME : résumé à 2.23 GHz
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6- Mesures de l’isolateur 1.96 GHz CMS 
d’entrée seul
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Isolateur 1.96 GHz CMS d’entrée

Entrée 
isolateur

Résistance 0 
Ohms à ôter

Sortie 
isolateur

- Entrée isolateur : conservation du coax semi-rigide
- Enlèvement de la résistance 0 Ohms
- Sortie isolateur : soudure d’un minicoax équipé SMA
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Isolateur 1.96 GHz CMS d’entrée

18.6

-3.57

2.10 GHz

8.2

-6.55

2.23 GHz

6.6S11 (dB)

-5.8S21 (dB)

2.32 GHzF (GHz)

-4 dB

-5 dB

-2 dB

-6 dB

-7 dB
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Isolateur 1.96 GHz CMS d’entrée

Comparaison entre 2.23 et 2.32 GHz:
- A 2.10 GHz, perte série 3.6 dB et S11 = 19 dB 
- A 2.23 GHz, perte série 6.5 dB et S11 < 10 dB !
- A 2.32 GHz, perte série 5.8 dB (donc 0.7 dB de mieux) et S11 presque aussi mauvais

Donc pour le réajustement à 2.32 GHz l ’isolateur ayant une perte de 0.7 dB moins importante 
qu’à 2.23 GHz n’influencerait pas sur la puissance de sortie et pourrait être conservé (mais 
perte 5.8 dB) !
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7- Mesures directes à 2.21 GHz sans 
isolateur amont

-Ampli centré d’origine à 2.21 GHz
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Mesure scalaire sans isolateur amont
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Mesure scalaire sans isolateur amont

A la différence du petit modèle Powerwave, son S11 n’a aucune tendance 
à devenir positif, même plus haut en fréquence (mesuré jusqu’à 6 GHz). 
On peut donc se dispenser de tout isolateur ou atténuateur en amont
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-A 2.21 GHz l’ampli est parfaitement centré : S11=25 dB et pas de 2ème résonance !
- Gain linéaire apporté après avoir ôté l’isolateur CMS :

-à 2.1 GHz +1.7 dB
-à 2.21 GHz environ +1.2 dB
-à 2.32 GHz environ +3 dB
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16.74.724

12.13.7514

11.23.713

10.33.612

G_lin à 2.32 
GHz (dB)

I_r tot (A)U (V)

Mesure scalaire sans isolateur amont, de 12 à 26V

En regardant la monotonie du S11 et contrairement aux autres modèles Powerwave bien 
moins puissants, à priori aucune tendance à l’oscillation n’est décelée.
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8- Réajustement à 2.32 GHz sans 
isolateur amont et mesures

-Mesures linéaires au scalaire, de 12 à 26V
-Mesures en compression
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Réajustement en régime linéaire

- Action sur les 3 CV’s du LDMOS driver : très nette
- 4 LDMOS final : dévissage d’un tour de chacun des 4 CV’s drain � encore +1 dB

U=14V
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Ampli Powerwave EME : P1dBc à 2.32 GHz à 14V
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9- 1ères modifications par F6CIS et 
F5BQP

-Pas question de Pout>70W sans ces modifications ! ! 
-Conseils avisés de Sylvain F6CIS
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Modifications à effectuer avant montée en puissance >80W

- Substitution des 4 capas CMS de sortie sur les 4 drains des LDMOS (avant coupleurs) des 
12pF ATC 100B
- Substitution du coupleur de sortie

Ces 2 modifications sont impératives pour opérer à p uisance de sortie >80W 
sans risques après les étages de sortie

Le point avant modifications à effectuer :

- 2ème ventilateur sur radiateur actuel ou ventilateur beaucoup plus gros
- Substitution de l’alime 20-26V Imax 16.6 A par une 30A
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Modifications à effectuer avant montée en puissance >80W

XC2500A03S : 250W permanentsAnaren 1A1305-3 : 60W permanents

Substitution du coupleur de sortie
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Capa CMS 12 pF ATC100BCapa CMS d’origine

Substitution des 4 capas de sortie drain des 4 LDMOS au final

Modifications à effectuer avant montée en puissance >80W

Un grand merci à F6CXO
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10- Nouvelles mesures après dernières 
modifications
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Mesures linéaires au scalaire

Gain linéaire après dernières modifications

24.34.9526

23.54.3520

21.13.915

24.14.724

20.33.7514

19.253.713

18.13.612

G_lin à 2.32 GHzI_r tot (A)U (V)
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Ampli Powerwave EME : P1dBc à 2.32 GHz à 14V
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-Gain lin 20.4 dB à 14V
-P1dBc = 46.6 dBm = 45.5W et I=15A
-P2dBc = 47.4 dBm = 54.5W et I= 17.1A
-P3dBc = 47.8 dBm = 60W et I= 18.5 A
-P4dBc = 47.9 dBm = 62W et I= 19.4 A

Alimentation utilisée : 5à15V, Imax 30A

1.5W0.8W

Gain linéaire 20.4 dB 
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Ampli Powerwave EME : P1dBc à 2.32 GHz à 20V
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-Gain lin 23.7 dB à 20V
-P1dBc = 49.93 dBm = 98.4W et I= 17.1A
-P2dBc = 50.7 dBm = 118W et I= 20.5 A
-P3dBc = non tenté !

Alimentation utilisée : Fontaine BDV 2U 
24V, Imax 40A

0.8W

Gain linéaire 23.7 dB 
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Ampli Powerwave EME : P1dBc à 2.32 GHz à 24V
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-Gain lin 24.7 dB à 20V
-P1dBc = 51 dBm = 124.54W
-P2dBc = 51.9 dBm = 153.5W
-P3dBc = mort avant !

Alimentation utilisée : Fontaine BDV 2U 
24V, Imax 40A

0.8W

Juste avant sortie RF flashée !

Gain linéaire 24.7 dB 
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Flash en sortie du coupleur 250W !

Coax de 
sortie RF
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Tableau récapitulatif des mesures juste avant « crash »
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11- 2ème réparation par F6CIS et 
F5BQP
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Nouveau coax de sortie RF sérieux, après 
grattage complet de la ligne imprimée initiale

Coupleur de sortie 
changé de nouveau

Coupleur de sortie rechangé, avec âme du câble coax directement à sa sortie

Merci à Sylvain F6CIS et Pierre-François F5BQP
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Ampli et refroidissement

Cornière de 
sortie ôtée

RF_in

RF_out

Même radiateur conséquent !

Pince ampèrométrique

PTT +

Ventilateur Papst 220V hyper-efficace, merci Jeff F 1PDX !



F5DQK – octobre 2010 54Ampli 2.3 GHz Powerwave EME de F6AJW vers. 3

Thermaline 8329 Pmax=2kW, atténuateur 31.6 dB à 2.32  GHz, merci F6EVT

Atténuateur 10 dB N 
supplémentaire

Bolo HP 
8481a

10 mètres RG-213U vers 
sortie ampli :

atténuation 4.39dB à 2.32 GHz

Ensemble de mesure de puissance
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Mesures linéaires au scalaire

24.3

24.1

20.3

G_lin à 2.32 GHz 
avant réparation

24.14.9526

23.84.724

19.93.7514

G_lin à 2.32 GHz 
après réparation

I_r tot (A)U (V)

Gain linéaire après 2ème réparation à 14, 24 et 26V
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Pin sweep 
(dBm) Pin (dBm)

Pout lue à 
14V (dBm)

Pout réelle 
à 14V 
(dBm)

Pout réelle 
à 14V (W)

Gain lin à 
14V (dB)

Delta gain 
(dB)

Itot à 14V 
(A)

3,88
-2 14,31 -10,83 34,91 3,1 20,6 4,92
-1 15,07 -10,06 35,68 3,7 20,6 0,0 5,13
0 15,89 -9,26 36,48 4,4 20,6 0,0 5,39
1 16,76 -8,43 37,31 5,4 20,6 -0,1 5,72
2 17,68 -7,51 38,23 6,7 20,6 0,0 6,12
3 18,66 -6,52 39,22 8,4 20,6 0,0 6,63
4 19,68 -5,49 40,25 10,6 20,6 0,0 7,26
5 20,73 -4,43 41,31 13,5 20,6 0,0 8,03
6 21,73 -3,41 42,33 17,1 20,6 0,0 8,91
7 22,65 -2,52 43,22 21,0 20,6 0,0 9,81
8 23,51 -1,69 44,05 25,4 20,5 -0,1 10,78
9 24,4 -0,89 44,85 30,5 20,5 -0,1 11,84
10 25,28 -0,16 45,58 36,1 20,3 -0,3 13
11 26,16 0,49 46,23 42,0 20,1 -0,5 14,2
12 27,04 0,98 46,72 47,0 19,7 -0,9 15,4
13 27,93 1,43 47,17 52,1 19,2 -1,4 16,56
14 28,79 1,77 47,51 56,4 18,7 -1,9 17,66
15 29,69 2,03 47,77 59,8 18,1 -2,5 18,62
16 30,65 2,23 47,97 62,7 17,3 -3,3 19,48
17 31,61 2,39 48,13 65,0 16,5 -4,1 20,11

Mesures à U=14V
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Ampli Powerwave EME à 2.32 GHz : P1dBc
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Ampli Powerwave EME : Consommation
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Pin sweep 
(dBm) Pin (dBm)

Pout lue à 
20V (dBm)

Pout réelle 
à 20V 
(dBm)

Pout réelle 
à 20V (W)

Gain lin à 
20V (dB)

Delta gain 
(dB)

Itot à 20V 
(A)

4,79
-2 14,31 -7,56 38,18 6,6 23,9 6,28
-1 15,07 -6,8 38,94 7,8 23,9 0,0 6,56
0 15,89 -5,97 39,77 9,5 23,9 0,0 6,9
1 16,76 -5,11 40,63 11,6 23,9 0,0 7,33
2 17,68 -4,19 41,55 14,3 23,9 0,0 7,86
3 18,66 -3,23 42,51 17,8 23,9 0,0 8,53
4 19,68 -2,21 43,53 22,5 23,9 0,0 9,35
5 20,73 -1,17 44,57 28,6 23,8 0,0 10,35
6 21,73 -0,2 45,54 35,8 23,8 -0,1 11,43
7 22,65 0,66 46,4 43,7 23,8 -0,1 12,56
8 23,51 1,43 47,17 52,1 23,7 -0,2 13,77
9 24,4 2,22 47,96 62,5 23,6 -0,3 15,12
10 25,28 2,96 48,7 74,1 23,4 -0,4 16,57
11 26,16 3,61 49,35 86,1 23,2 -0,7 18,09
12 27,04 4,16 49,9 97,7 22,9 -1,0 19,65
13 27,93 4,62 50,36 108,6 22,4 -1,4 20,81
14 28,79 4,98 50,72 118,0 21,9 -1,9 20,92
15 29,69 5,26 51 125,9 21,3 -2,6 20,9
16 30,65 5,45 51,19 131,5 20,5 -3,3 20,88

Mesures à U=20V
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Ampli Powerwave EME à 2.32 GHz : P1dBc
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Ampli Powerwave EME : Consommation
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Pin sweep 
(dBm) Pin (dBm)

Pout lue à 
24V (dBm)

Pout réelle 
à 24V 
(dBm)

Pout réelle 
à 24V (W)

Gain lin à 
24V (dB)

Delta gain 
(dB)

Itot à 24V 
(A)

5,08
-2 14,31 -6,94 38,8 7,6 24,5 6,87
-1 15,07 -6,15 39,59 9,1 24,5 0,0 7,15
0 15,89 -5,32 40,42 11,0 24,5 0,0 7,5
1 16,76 -4,44 41,3 13,5 24,5 0,1 7,93
2 17,68 -3,52 42,22 16,7 24,5 0,0 8,47
3 18,66 -2,53 43,21 20,9 24,6 0,1 9,15
4 19,68 -1,5 44,24 26,5 24,6 0,1 9,99
5 20,73 -0,44 45,3 33,9 24,6 0,1 11,01
6 21,73 0,56 46,3 42,7 24,6 0,1 12,13
7 22,65 1,4 47,14 51,8 24,5 0,0 13,28
8 23,51 2,24 47,98 62,8 24,5 0,0 14,53
9 24,4 3,06 48,8 75,9 24,4 -0,1 15,93
10 25,28 3,85 49,59 91,0 24,3 -0,2 17,47
11 26,16 4,58 50,32 107,6 24,2 -0,3 19,1
12 27,04 5,2 50,94 124,2 23,9 -0,6 20,59
13 27,93 5,73 51,47 140,3 23,5 -1,0 20,91
14 28,79 6,13 51,87 153,8 23,1 -1,4 20,89
15 29,69 6,46 52,2 166,0 22,5 -2,0 20,86
16 30,65 6,72 52,46 176,2 21,8 -2,7 20,84

Mesures à U=24V
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Ampli Powerwave EME à 2.32 GHz : P1dBc
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Ampli Powerwave EME : Consommation
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Pin sweep 
(dBm) Pin (dBm)

Pout lue à 
26V (dBm)

Pout réelle 
à 26V 
(dBm)

Pout réelle 
à 26V (W)

Gain lin à 
26V (dB)

Delta gain 
(dB)

Itot à 26V 
(A)

5,77
-2 14,31 -6,5 39,24 8,4 24,9 7,28
-1 15,07 -5,75 39,99 10,0 24,9 0,0 7,57
0 15,89 -4,92 40,82 12,1 24,9 0,0 7,92
1 16,76 -4,05 41,69 14,8 24,9 0,0 8,36
2 17,68 -3,13 42,61 18,2 24,9 0,0 8,9
3 18,66 -2,16 43,58 22,8 24,9 0,0 9,58
4 19,68 -1,15 44,59 28,8 24,9 0,0 10,43
5 20,73 -0,1 45,64 36,6 24,9 0,0 11,43
6 21,73 0,88 46,62 45,9 24,9 0,0 12,54
7 22,65 1,7 47,44 55,5 24,8 -0,1 13,68
8 23,51 2,55 48,29 67,5 24,8 -0,2 14,92
9 24,4 3,35 49,09 81,1 24,7 -0,2 16,32
10 25,28 4,15 49,89 97,5 24,6 -0,3 17,84
11 26,16 4,88 50,62 115,3 24,5 -0,5 18,47
12 27,04 5,53 51,27 134,0 24,2 -0,7 20,76
13 27,93 6,08 51,82 152,1 23,9 -1,0 20,9
14 28,79 6,52 52,26 168,3 23,5 -1,5 20,88
15 29,69 6,85 52,59 181,6 22,9 -2,0 20,85
16 30,65 7,15 52,89 194,5 22,2 -2,7 20,82
17 31,61 7,35 53,09 203,7 21,5 -3,5 20,81

Mesures à U=26V
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Ampli Powerwave EME à 2.32 GHz : P1dBc
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Ampli Powerwave EME : Consommation
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Pin sweep 
(dBm) Pin (dBm)

Pout lue à 
28V (dBm)

Pout réelle 
à 28V 
(dBm)

Pout réelle 
à 28V (W)

Gain lin à 
28V (dB)

Delta gain 
(dB)

Itot à 28V 
(A)

5,77
-2 14,31 -6,63 39,11 8,1 24,8 7,18
-1 15,07 -5,85 39,89 9,7 24,8 0,0 7,45
0 15,89 -5,03 40,71 11,8 24,8 0,0 7,78
1 16,76 -4,16 41,58 14,4 24,8 0,0 8,19
2 17,68 -3,24 42,5 17,8 24,8 0,0 8,69
3 18,66 -2,27 43,47 22,2 24,8 0,0 9,32
4 19,68 -1,26 44,48 28,1 24,8 0,0 10,11
5 20,73 -0,2 45,54 35,8 24,8 0,0 11,08
6 21,73 0,81 46,55 45,2 24,8 0,0 12,13
7 22,65 1,66 47,4 55,0 24,8 0,0 13,28
8 23,51 2,52 48,26 67,0 24,8 0,0 14,4
9 24,4 3,37 49,11 81,5 24,7 -0,1 15,72
10 25,28 4,2 49,94 98,6 24,7 -0,1 17,19
11 26,16 4,97 50,71 117,8 24,6 -0,2 18,78
12 27,04 5,71 51,45 139,6 24,4 -0,4 20,35
13 27,93 6,38 52,12 162,9 24,2 -0,6 20,84
14 28,79 6,97 52,71 186,6 23,9 -0,9 20,81
15 29,69 7,42 53,16 207,0 23,5 -1,3 20,78
16 30,65 7,77 53,51 224,4 22,9 -1,9 20,76

Mesures à U=28V
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Ampli Powerwave EME à 2.32 GHz : P1dBc
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Ampli Powerwave EME : Consommation
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12- Conclusion finale
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- Le cap fatidique des 200W out a enfin été dépassé, mais sous une tension impérative de 
28V DC (merci Sylvain) : P1dBc=190W et P2dBc=224W
- Gain linéaire maximal obtenu à 24 Volt
- Limitation d’intensité vers 21 Ampères encore incomprise (saturation ou autre ?)

Tableau récapitulatif final des mesures

Conclusion finale
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output sur 2.3 GHz dans la revue de l’Anta

Conclusion finale - bibliographie


