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Reverse engineering sur amplis 
UHF large bande SAGEM 

initialement prévus pour bandes 4 et 5

L4000 à transistors A8180UD100AC à LDMOS BLF861

Release 1.0 aout 2012
Release 2.0 février 2014

En annexe : alignement et mesure d’un 2ème PA L4000 à F6AJW
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Préface, plan

A : Modèle L4000 à transistors A8180

1- Synoptique et implantation
2- Spécifications de l’A8180
3- Mesures au scalaire
4- Mesures en compression
5- Mesures complètes d’un 2ème exemplaire L4000 de F6AJW

B : Modèle UD100AC à LDMOS BLF861

1- Synoptique et implantation
2- Spécifications du BLF861 
3- Mesures au scalaire
4- Mesures en compression

C : Conclusion, comparaison et remerciements

NB : amplis à ne réserver que pour utilisation EME
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A- Modèle L4000 à transistors A8180
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1- Synoptique et implantation
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Specs constructeur
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Synoptique

Ir=1.85A Ir=750mA

Ir=600mA

Ir=600mA
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Implantation de ses 3 étages

Gain linéaire total > 25 dB
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Vues avant, de côté et à l’arrière

RF_in RF_out

Câbles d’amenée DC

Ventilation tangentielle obligatoire
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Vue d’ensemble

RF_in

RF_out

Etage 2

Etage 1

Etages 3a, 3b

Coupleur_in

Coupleur_out

Sécurité T °C

Etages 3c, 3d
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1er étage (couvercle ôté)

RF_in
RF_out

CV aval CV amont

Irepos=1.85A

TPV595a
0.986V

1.005V

23.8V
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2ème étage

RF_in

RF_out

CV amont

Irepos=750mA

A8180

Pout <= 90W

29.0V

0.713V
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Etage puissance en parallèle : coupleur amont

RF_in

Out 1a Out 2a
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Etages de puissance (moitié)

RF_out

RF_in

Irepos=2 x 300mA 
pour cet ensemble

A8180

A8180

Pout <= 180W

0.690V

0.693V

29.0V

29.0V
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Etage puissance : coupleur aval et sortie RF

Out 1a

Out 2a

RF_out
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2- A8180 : spécifications
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A8180 ���� : specs du TPV8100

- Specs non trouvées sur Internet
- Ce seraient des TPV8100 pré-matchés 
et développés chez Motorola
- Non pévus pour sortir plus de 100W HF 

en CW
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3- Mesures au scalaire

Irepos total <= 4A sous 29 V, seule tension maximal e disponible
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Mesures au scalaire

Règlage usine

Optimisation de 
l’étage 1 favorisant le 
bas de la bande IV
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4- Mesures en compression



F5DQK – aout 2012 20Amplis UHF Sagem modèles L4000 & UD100AC vers 2.0

Banc de mesure de puissance en compression

Alimentation 
30V 40A

DUT

Ventilateur

Buffer 
sweep

Mesure Pout

Mesure Pin

Pince 
ampèrométrique
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Ampli L4000 à 510 MHz
Amont Amont Amont Aval Aval Aval Aval Aval

Pin sweep 
(dBm)

Pin lue 
(dBm)

Pin réelle 
(dBm)

Pin réelle 
(W)

Pout lue 
(dBm)

Pout réelle 
(dBm)

Gain lin 
(dB)

Pout réelle 
(W)

Delta gain 
lin (dB)

Ic sous 29V 
(A)

3,697
-2 -24,80 7,70 0,01 -3,4 38,7 31 7,4 6,7
-1 -23,61 8,89 0,01 -2,22 39,88 30,99 9,7 -0,01 7,3
0 -22,59 9,91 0,01 -1,06 41,04 31,13 12,7 0,13 8,0
1 -21,55 10,95 0,01 0,02 42,12 31,17 16,3 0,17 8,7
2 -20,50 12,00 0,02 1,09 43,19 31,19 20,8 0,19 9,6
3 -19,52 12,98 0,02 2,21 44,31 31,33 27,0 0,33 10,6
4 -18,43 14,07 0,03 3,32 45,42 31,35 34,8 0,35 11,9
5 -17,37 15,13 0,03 4,45 46,55 31,42 45,2 0,42 13,1
6 -16,29 16,21 0,04 5,57 47,67 31,46 58,5 0,46 14,7
7 -15,20 17,30 0,05 6,67 48,77 31,47 75,3 0,47 16,4
8 -14,14 18,36 0,07 7,74 49,84 31,48 96,4 0,48 18,5
9 -13,09 19,41 0,09 8,71 50,81 31,4 120,5 0,40 20,5
10 -12,09 20,41 0,11 9,56 51,66 31,25 146,6 0,25 22,5
11 -11,06 21,44 0,14 10,4 52,5 31,06 177,8 0,06 24,5
12 -10,05 22,45 0,18 11,11 53,21 30,76 209,4 -0,24 26,5
13 -9,97 22,53 0,18 11,85 53,95 31,42 248,3 0,42 28,7
14 -7,89 24,61 0,29 12,53 54,63 30,02 290,4 -0,98 31,2
15 -6,90 25,60 0,36 13,03 55,13 29,53 325,8 -1,47 33,5
16 -5,55 26,95 0,50 13,51 55,61 28,66 363,9 -2,34 36,0

Demi alime F6AJW 30V - 40A
1er étage
CV amont fermé

Mesures en compression à 510 MHz sous 29V

Pratiquement sans retouche des conditions usine
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Mesures en compression à 510 MHz sous 29V

L4000

Gain_lin asso
cié

31.0 dB
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Mesures en compression à 510 MHz sous 29V

L4000
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Ampli L4000 à 432 MHz
Amont Amont Amont Aval Aval Aval Aval Aval

Pin sweep 
(dBm)

Pin lue 
(dBm)

Pin réelle 
(dBm)

Pin réelle 
(W)

Pout lue 
(dBm)

Pout réelle 
(dBm)

Gain lin 
(dB)

Pout réelle 
(W)

Delta gain 
lin (dB)

Ic sous 29V 
(A)

3,82
-2 -21,80 10,70 0,01 -4,47 37,83 27,13 6,1 6,4
-1 -20,69 11,81 0,02 -3,42 38,88 27,07 7,7 -0,06 6,9
0 -19,64 12,86 0,02 -2,36 39,94 27,08 9,9 -0,05 7,4
1 -18,62 13,88 0,02 -1,3 41 27,12 12,6 -0,01 8,0
2 -17,63 14,87 0,03 -0,24 42,06 27,19 16,1 0,06 8,7
3 -16,55 15,95 0,04 0,79 43,09 27,14 20,4 0,01 9,4
4 -15,49 17,01 0,05 1,89 44,19 27,18 26,2 0,05 10,3
5 -14,45 18,05 0,06 3,01 45,31 27,26 34,0 0,13 11,4
6 -13,33 19,17 0,08 4,15 46,45 27,28 44,2 0,15 12,6
7 -12,16 20,34 0,11 5,3 47,6 27,26 57,5 0,13 14,0
8 -10,99 21,51 0,14 6,42 48,72 27,21 74,5 0,08 15,6
9 -9,85 22,65 0,18 7,48 49,78 27,13 95,1 0,00 17,3
10 -8,72 23,78 0,24 8,47 50,77 26,99 119,4 -0,14 19,1
11 -7,50 25,00 0,32 9,37 51,67 26,67 146,9 -0,46 20,7
12 -6,28 26,22 0,42 10,21 52,51 26,29 178,2 -0,84 22,3
13 -4,99 27,51 0,56 11 53,3 25,79 213,8 -1,34 24,2
14 -3,31 29,19 0,83 11,88 54,18 24,99 261,8 -2,14 26,0
15 -1,85 30,65 1,16 12,33 54,63 23,98 290,4 -3,15 28,2
16 32,50 1,78 42,3 9,8 17,0 -17,33

Demi alime F6AJW 30V - 40A
1er étage
CV amont fermé
CV aval fermé

Mesures en compression à 432 MHz sous 29V

Retouche des CV’s du 1er étage
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Ampli UHF Sagem à 432 MHz : Pout versus Pin
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Mesures en compression à 432 MHz sous 29V
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Ampli UHF Sagem à 432 MHz : Pout versus Pin
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Mesures en compression à 432 MHz sous 29V

L4000
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Ampli L4000 à 432 MHz, U=24,3V
Amont Amont Amont Aval Aval Aval Aval Aval

Pin sweep 
(dBm)

Pin lue 
(dBm)

Pin réelle 
(dBm)

Pin réelle 
(W)

Pout lue 
(dBm)

Pout réelle 
(dBm)

Gain lin 
(dB)

Pout réelle 
(W)

Delta gain 
lin (dB)

Ic sous 
24,3V (A)

3,5
-2 -19,94 12,56 0,02 -6,03 36,27 23,71 4,2 5,1
-1 -18,87 13,63 0,02 -5,02 37,28 23,65 5,3 -0,06 5,5
0 -17,86 14,64 0,03 -4 38,3 23,66 6,8 -0,05 5,8
1 -16,84 15,66 0,04 -3 39,3 23,64 8,5 -0,07 6,2
2 -15,82 16,68 0,05 -2 40,3 23,62 10,7 -0,09 6,7
3 -14,78 17,72 0,06 -0,97 41,33 23,61 13,6 -0,10 7,3
4 -13,72 18,78 0,08 0,08 42,38 23,6 17,3 -0,11 7,9
5 -12,64 19,86 0,10 1,1 43,4 23,54 21,9 -0,17 8,7
6 -11,52 20,98 0,13 2,2 44,5 23,52 28,2 -0,19 9,5
7 -10,37 22,13 0,16 3,33 45,63 23,5 36,6 -0,21 10,6
8 -9,20 23,30 0,21 4,43 46,73 23,43 47,1 -0,28 11,8
9 -8,08 24,42 0,28 5,47 47,77 23,35 59,8 -0,36 13,0
10 -6,95 25,55 0,36 6,47 48,77 23,22 75,3 -0,49 14,4
11 -5,80 26,70 0,47 7,43 49,73 23,03 94,0 -0,68 15,8
12 -4,61 27,89 0,62 8,34 50,64 22,75 115,9 -0,96 17,4
13 -3,37 29,13 0,82 9,11 51,41 22,28 138,4 -1,43 18,9
14 -2,11 30,39 1,09 9,87 52,17 21,78 164,8 -1,93 20,2
15 -0,84 31,66 1,47 10,39 52,69 21,03 185,8 -2,68 21,5
16 0,53 33,03 2,01 10,8 53,1 20,07 204,2 -3,64 23,0

Alime F1PDX 24,3V I=60A

Mesures en compression à 432 MHz sous 24.3V
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Mesures en compression à 432 MHz sous 24.3V

Ampli UHF Sagem L4000 à 432 MHz sous 24,3V
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Mesures en compression à 432 MHz sous 24.3V

Ampli UHF Sagem L4000 à 432 MHz sous 24,3V
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Mesures en résumé

27.1

31

Gain lin (dB)

3.8 / 26

3.7 / 36

Ic / Itot à 
P2dBc (A) 

54.6 dBm / 290W

Non mesurée

P3dBc

54.2 dBm / 262W

55.6 dBm / 364W

P2dBc

52.8 dBm / 190W

54.6 dBm / 290W

P1dBc

432

510

Fréquence 
(MHz)

Ampli L4000 sous 29V

Ampli L4000 sous 24.3V

23.7

Gain lin (dB)

3.5 / 23

Ic / Itot à 
P2dBc (A) 

52.9 dBm / 195W

P3dBc

52.2 dBm / 165W

P2dBc

50.6 dBm / 116W

P1dBc

432

Fréquence 
(MHz)

���� résultat obtenu sous 24V totalement décevant ! !

Mesures déjà décevantes à 510 MHz (bande IV)
(rappel : spec constructeur Pout = 350W sous 30V en BIV et V)
Peut-être un léger mieux supposé vers 30 à 31V, mais tension indisponible ici
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5- Mesures complètes du L4000 de 
F6AJW sous 29,0V
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L4000 de F6AJW : modifications effectuées

Contrairement au 1er exemplaire, en vue d’adaptation à 432 MHz, les trimmers amont/aval du 1er étage 
sont cette fois-ci à bout de course �2 capas supplémentaires ATC ont donc été nécessaires en vue de :
-réjecter un peu mieux le haut de bande
-obtenir une bien meilleure adaptation d’entrée à 432 MHz
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L4000 de F6AJW : modifications de l’entrée du 1er étage
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L4000 de F6AJW : modifications de l’entrée du 2ème étage
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L4000 de F6AJW : alignement au scalaire

29V usine

24V usine

29V modifié

24V modifié
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L4000 de F6AJW : banc de mesure P1dBc
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L4000 de F6AJW : banc de mesure P1dBc
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L4000 de F6AJW : mesures à la compression



F5DQK – aout 2012 39Amplis UHF Sagem modèles L4000 & UD100AC vers 2.0

Ampli Sagem L4000 de F6AJW : P1dBc en dBm
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L4000 de F6AJW : mesures à la compression
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Ampli Sagem L4000 de F6AJW : P1dBc en W
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L4000 de F6AJW : harmoniques H2 et H3
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B- Modèle UD100ac (TPV800ac) à LDMOS 
BLF861
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1- Synoptique et implantation
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Specs constructeur
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Synoptique

No tune 
I_repos = 900mA par LDMOS

Ir=0.9A

Ir=1.8A

Ir=1.8A
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Implantation des 2 étages de puissance en parallèle

Etage 1

Etage 2a

Etage 2b

Etage 2c

Etage 2d
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Vues avant, de côté et à l’arrière

RF_in RF_out

Câbles d’amenée DC

Ventilation tangentielle obligatoire

RF_in RF_outCâbles d’amenée DC
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Vue d’ensemble

RF_in

RF_out

Etages 2

Etage 1

Coupleur_in

Coupleur_out

Sécurité T °C

Etages 3
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1er étage
Irepos=900mA

RF_inRF_out

BLF861a

Pout <= 90W

U_grilles
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Etage puissance en parallèle : coupleur amont

Out 1a Out 2a

In
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Etages de puissance (moitié)

Irepos=2 x 900mA 
pour cet ensemble

C
ou

pl
eu

r 
S

ag
e 

in

C
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r 
S

ag
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t

U_grilles

BLF861a
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Etage puissance : coupleur aval et sortie RF

In1 In2

Out
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2- LDMOS BLF861 : spécifications
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BLF861 : specs
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BLF861 : specs
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BLF861 : exemple d’application constructeur
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BLF861 : exemple d’application constructeur



F5DQK – aout 2012 58Amplis UHF Sagem modèles L4000 & UD100AC vers 2.0

3- Mesures au scalaire

Irepos total : 5 x 0.9 = 4.5 A sous 29 V, seule ten sion maximale disponible



F5DQK – aout 2012 59Amplis UHF Sagem modèles L4000 & UD100AC vers 2.0

Mesures au scalaire

Bande passante plus large que son homologue L4000

UD100Ac

L4000
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Mesures au scalaire : zoom

UD100Ac

L4000

432 MHz
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4- Mesures en compression



F5DQK – aout 2012 62Amplis UHF Sagem modèles L4000 & UD100AC vers 2.0

Banc de mesure de puissance en compression

Alimentation 
30V 80A

DUT

Ventilateur

Buffer 
sweep

Mesure Pout

Mesure Pin

Pince 
ampèrométrique
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Mesures en compression à 510 MHz sous 29V
Ampli TPV800AC à 432 MHz

Amont Amont Amont Aval Aval Aval Aval Aval
Pin sweep 

(dBm)
Pin lue 
(dBm)

Pin réelle 
(dBm)

Pin réelle 
(W)

Pout lue 
(dBm)

Pout réelle 
(dBm)

Gain lin 
(dB)

Pout réelle 
(W)

Delta gain 
lin (dB)

Ic sous 29V 
(A)
4,3

-2 -14,75 17,75 0,06 -2,92 39,38 21,63 8,7 6,9
-1 -13,68 18,82 0,08 -1,84 40,46 21,64 11,1 0,01 7,4
0 -12,64 19,86 0,10 -0,75 41,55 21,69 14,3 0,06 8,0
1 -11,63 20,87 0,12 0,31 42,61 21,74 18,2 0,11 8,7
2 -10,63 21,87 0,15 1,41 43,71 21,84 23,5 0,21 9,5
3 -9,62 22,88 0,19 2,47 44,77 21,89 30,0 0,26 10,4
4 -8,61 23,89 0,24 3,49 45,79 21,9 37,9 0,27 11,4
5 -7,58 24,92 0,31 4,54 46,84 21,92 48,3 0,29 12,7
6 -6,52 25,98 0,40 5,62 47,92 21,94 61,9 0,31 14,1
7 -5,43 27,07 0,51 6,72 49,02 21,95 79,8 0,32 15,9
8 -4,37 28,13 0,65 7,81 50,11 21,98 102,6 0,35 17,8
9 -3,38 29,12 0,82 8,87 51,17 22,05 130,9 0,42 20,0
10 -2,40 30,10 1,02 9,87 52,17 22,07 164,8 0,44 22,4
11 -1,40 31,10 1,29 10,78 53,08 21,98 203,2 0,35 25,2
12 -0,42 32,08 1,61 11,56 53,86 21,78 243,2 0,15 28,2
13 0,62 33,12 2,05 12,39 54,69 21,57 294,4 -0,06 31,5
14 1,62 34,12 2,58 13,14 55,44 21,32 349,9 -0,31 34,8
15 2,62 35,12 3,25 13,88 56,18 21,06 415,0 -0,57 38,0
16 3,80 36,30 4,27 14,43 56,73 20,43 471,0 -1,20 40,8

Alime F1PDX 30V - 80A

Danger avec injection plus grande ! !
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Ampli UHF Sagem TPV800ac à 510 MHz sous 29V
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Mesures en compression à 510 MHz sous 29V

Gain_lin associé 21.6 dB



F5DQK – aout 2012 65Amplis UHF Sagem modèles L4000 & UD100AC vers 2.0

Mesures en compression à 510 MHz sous 29V

Ampli UHF Sagem TPV800ac à 510 MHz et 29V
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Mesures en compression à 432 MHz sous 29V

Ampli TPV800AC à 432 MHz
Amont Amont Amont Aval Aval Aval Aval Aval

Pin sweep 
(dBm)

Pin lue 
(dBm)

Pin réelle 
(dBm)

Pin réelle 
(W)

Pout lue 
(dBm)

Pout réelle 
(dBm)

Gain lin 
(dB)

Pout réelle 
(W)

Delta gain 
lin (dB)

Ic sous 29V 
(A)
4,6

-2 -14,86 17,64 0,06 -1,42 40,88 23,24 12,2 6,7
-1 -13,78 18,72 0,07 -0,33 41,97 23,25 15,7 0,01 7,2
0 -12,71 19,79 0,10 0,75 43,05 23,26 20,2 0,02 7,8
1 -11,65 20,85 0,12 1,81 44,11 23,26 25,8 0,02 8,5
2 -10,57 21,93 0,16 2,93 45,23 23,3 33,3 0,06 9,3
3 -9,46 23,04 0,20 4,09 46,39 23,35 43,6 0,11 10,4
4 -8,30 24,20 0,26 5,29 47,59 23,39 57,4 0,15 11,6
5 -7,09 25,41 0,35 6,54 48,84 23,43 76,6 0,19 13,2
6 -5,79 26,71 0,47 7,9 50,2 23,49 104,7 0,25 15,2
7 -4,45 28,05 0,64 9,3 51,6 23,55 144,5 0,31 17,8
8 -3,06 29,44 0,88 10,63 52,93 23,49 196,3 0,25 20,7
9 -1,66 30,84 1,21 11,86 54,16 23,32 260,6 0,08 23,9
10 -0,28 32,22 1,67 12,95 55,25 23,03 335,0 -0,21 27,4
11 1,21 33,71 2,35 13,82 56,12 22,41 409,3 -0,83 30,9
12 2,75 35,25 3,35 14,39 56,69 21,44 466,7 -1,80 33,7

Danger avec injection plus grande ! !
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Ampli UHF Sagem TPV800ac à 510 MHz sous 29V
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Mesures en compression à 432 MHz sous 29V

Gain_lin associé 23.2 dB
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Mesures en compression à 432 MHz sous 29V

Ampli UHF Sagem TPV800ac à 432 MHz sous 29V
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Mesures en résumé

24.7

21.6

Gain lin (dB)

4.6 / 33.7

4.3 / 40.8

Ic / Itot à 
P2dBc (A) 

Non mesurée

Non mesurée

P3dBc à 29V

56.8 dBm / 478W

Non mesurée

P2dBc à 29V

56.2 dBm / 417W

56.7 dBm / 470W

P1dBc à 29V

432

510

Fréquence 
(MHz)

Règlage des courants de repos à l’identique impossible � mesures en puissance non effectuées

Ampli UD100AC sous 29V

Ampli UD100AC sous 24.3V

���� à 432 MHz et 29V, résultats vraiment à la hauteur des espérances ! !
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C- Conclusion, remerciements
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Comparaison et conclusion

Seuls 0.4W à 510 MHz et 1W à 432 MHz à son entrée suff isent pour arriver à la compression
Specifications du transistor 8180 non trouvées ���� fabrication particulière dédiée ���� P_max seulement obtenue à 32V
A courant de repos égal, la puissance de sortie déc roit très vite avec la tension d’alimentation !

52.9 dBm / 195W52.2 dBm / 165W50.6 dBm / 116W3.5 / 2323.7432 / 24V

54.6 dBm / 290W54.2 dBm / 262W52.8 dBm / 190W3.8 / 2627.1432 / 29V

31

Gain lin (dB)

3.7 / 36

Ic / Itot à 
P2dBc (A) 

Non mesurée

P3dBc

55.6 dBm / 364W

P2dBc

54.6 dBm / 290W

P1dBc

510 / 29V

Fréquence 
(MHz)

Ampli L4000 à transistors A8180

24.7

21.6

Gain lin (dB)

4.6 / 33.7

4.3 / 40.8

Ic / Itot à 
P2dBc (A) 

Non mesurée

Non mesurée

P3dBc

56.8 dBm / 478W

Non mesurée

P2dBc

56.2 dBm / 417W

56.7 dBm / 470W

P1dBc

432 / 29V

510 / 29V

Fréquence 
(MHz)

Ampli UD100AC à LDMOS BLF861 : puissance de sortie 2  fois plus élevée

- Puissance de sortie à 1dBc sous 432 MHz :
-2.2 fois plus élevée que pour la version transistor isée
-pratiquement identique à celle en 510 MHz

- Seuls 4.3W à 510 MHz et 2.5W à 432 MHz à son entrée s uffisent pour arriver à la compression
- Gain linéaire associé en 432 MHz curieusement plus é levé qu’à 510 MHz ! !
- INUTILISABLE à 24V tel quel : impossible d’atteindre les courants de repos usin e préconisés en-dessous de 26V 
(système à diviseur résistif et 3 diodes)
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