Modules TGA 4915 a 24 GHz
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L’étude porte sur 2 exemplaires en boitiers fraisés, montés par F1IPYR et FACKC et qu’ils ont
eu I'extréme gentillesse de me confier
Le circuit imprimé doré a via-holes a été étudié par F6BVA et le boitier fut réalisé par F8BTP

Prix poyen d’'un module TGA4915 : 300€
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1- Data sheet
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TriQuint &

SEMICONDUCTOR.

7 W Ka Band Packaged Power Amplifier

Product Description

The TriCulnt TGA4815-EPU-CP is a
compact 7 Watt High Power &mplifier for
Ka band applications, The part is
designed using TriQuint's proven
stangard £.25 um gate Power pHEMT
production process.

The TGA4915 provides-a nominal 38
dBm of output power at an input power
level of 21 oBm. with 2 small signal gain
of 22 dB.

The part is ideally suited for low cost
emerging markets such as base station

fransmitters for satellite ground terminals
and point to point radio.

24 GHz = fréquence de
travail plus basse que
celle a perfs optimales
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Advance Product Information
June 30, 2004

TGA4915-EPU-CP

Key Features and Performance

v Freguency Range: 26 - 31 GHz

' 38 dBm Typical Psat @ Pin =21 dBm

J ZZ oB Nominal Gain

v 15 dB Typical Return Loss

. 0.25pm pHEMT Technology

. Bias Conditions: Vd =6V, ldg=42 4

. Package Dimensicns: 0.526 x 0650 x 0.073 in

Primary Applications
Satallite Ground Terminals
Paint to Point

Preliminary Measured Performance
Bias Conditions: Vd=8\ |dg=4.2 &
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TriQuint @

Advance Product Information

SEMICONDUCTOR. June 30, 2004
TGA4915-EPU-CP
TABLE |
MAXIMUM RATINGS
Symbol Parameter 1/ Value Notes
L' Positive Supply Voltagae av 21
L' Magativa Supply Voltaga Rangs -3V TO OV
ke Positive Supply Currant [Quiascant) g A 21
| 1z] Gata Supply Currant 124 mA
Pai Input Cantinuaus Wawva Powsr 27 dBm 21
Pa Pawsar Dissipation 34 W 27, Al
To= Oparating Channal Tamparstura 168°C 4, 8
Tu Wounting Temparstura (30 Saconds) 2107C
Tara Sioraga Temparaturs 8510 150 °C

1 Thaea ratings reprasent tha maximum oparabia valuas far this davics.
2 Combinations of supply valtags, supply currant, input powar, and output pawar shall not axcaad Ps,
3 P. i tha powar dissipation allowed in ordar to reach a channa! temperatura of 160°C with a package
tgea tamparatura of TO°C. Whan oparatad at this powar dissipation with a basaplats tamparstura of
T0°C, the MTTF ie 1.0E+8 haurs.
4/ Thaea ratings apply to sach individual FET,
a8 Junction oparating lamparature will directly affact the davice madian tima 1o failura (Tu). Far
meximum lifa, it is recommandad that junction tamparsturas ba maintainad at the lowest possibla
Bvals.
TABLE I
RF CHARACTERIZATION TABLE
(Ta=25 *C, Nominal)
(Vd =8V, Id=4.2A)
SYMBOL PARAMETER TEST TYPICAL UNITS
CONDITION
Zain 2mal| Signal Gain F =28.31 GHz 22 dB
RL Input Return Loss F=238-31 GHz 15 dB
ORL Output Return Loss F =28-31 GHz 15 dB
PR Output Power (@& P15B | F = 28-31 GHz a8 dBrm




2- Aspect general boitier




Boitier n°1 a réception : entrée coaxiale, sortie \R42
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Boitier n°2 a réception : entrée coaxiale, sortie \R42

U
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Systeme WR42 en sortie

.‘, R ——
‘ ap

Court-circuit 3 trous pour vis réglage
AR ajustable M1.5 & Pout_max

P

4

R
But : s’adapter directement a I'entrée du relais transfert WR42 menant au feed
|
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-
Trou 0 1.62
pour antenne

Cale 10.55 x 4.37
H=10
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Systeme WR42 en sortie

L guide hors tout=60 |
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Antenne de sortie pour l'intérieur du guide WR42

B MRS

SR 1N

T T T TR IR,
T e T A R T T e AT R SN
= ¢ ame 0.54
J téflon 1.62
S H utile 2.8
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3- Mesures au scalaire




Banc scalaire utilisé
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Boitier n°1

TGA4915 1 5.8Y -4.73

dB SMMa  S11a S2MB S22b b avec couvercle + absorbant
25 7 I',
=
a0 i 'n',l s |
Vd= 5.8V 13
Id= 5A

Courbe de gain

Vg<0

treés chahutée
lg=45mA

Attention

S11>0!

=25
Start: 21.0000 GHz =top: 26.0000 GHz
3006202 14:11:49 arava
fdkr | Trace H-doim Walue Motes
i 'ﬁ =2a 24 0500 GHz 16.7E dB sans couvercle
i 'ﬁ =11a 24 0500 GHz -3.70dB ~ans couvercle
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Boitier n°2

TGA415_2 2.8y -4.73

dB =2a =11a =2k =22k b avec couvercle + absorbant
25
| A
20
Vd= 5.8V 15 Courbe de gain avec bien
Id= 5A meilleure monotonie
Vg <0 10
lg=45mA 5
]
=k,
Py
__1 I:I p/ll:f_‘-\\
A
=15
\ S O
el \ f SR
_25 1 |II
Stadt: 21.0000 GHz =top: 26.0000 GHz
30062010 2 14: 2024 arava,
fikr | Trace H-bois Walue Motes
i 'ﬁ =2a 24 0500 GHz 1915 dB Sans couvercle
L 'ﬁ “11a 24 0500 GHz 1234 dB ~ans couvercle
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4- Mesures a la compression




Banc de

Sweep HP8350b

F5DQK — aout 2012

I.
e

puissance a la

b
Al

Radiateur généreusement
ventilé (36W a dissiper !'!)

Ampli a TGA4915 version 1

ompression a 24.050 GHz

Transition large
bande K281C

2 atténuateurs MCL
10 dB, 5W en série
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Boitier n°1 : 0.1Q substituée par un strap

S )

U

102 =204%

-5

1N
/BUA

) i
Cette résistance drain a malheureusement la particularité de :
-dissiper 3,6Watts sous 6A, donc 0.6V sont bétement perdus en chaleur
-d’étre terriblement brulante au toucher (dangereux si couvercle)

-de limiter la puissance de sortie
Donc il a carrément été décidé de I'enlever

A
S
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Ampli FACKC 1 sous 5V, 5A sans couvercle Strap 10/07/2012
Amont Amont Amont Amont Aval Aval Aval Aval
Pin sweep Pin lue Pin réelle | Pinréelle Pout lue |Poutréelle Gain lin Pout réelle | Delta gain
(dBm) (dBm) (dBm) (mw) (dBm) (dBm) (dB) (mW) lin (dB)
-1 -3,87 0,41 18,24 22,11 66,7
0 -2,57 0,55 19,45 22,02 88,1 -0,09
1 -1,37 0,73 20,63 22 115,6 -0,11
2 -0,26 0,94 21,72 21,98 148,6 -0,13
3 0,79 1,20 22,75 21,96 188,4 -0,15
4 1,77 1,50 23,79 22,02 239,3 -0,09
5 2,78 1,90 24,87 22,09 306,9 -0,02
6 3,76 2,38 25,95 22,19 393,6 0,08
7 4,76 2,99 27,08 22,32 510,5 0,21
8 5,76 3,77 28,26 22,5 669,9 0,39
9 6,75 4,73 29,48 22,73 887,2 0,62
10 7,76 5,97 30,73 22,97 1183,0 0,86
11 8,75 7,50 31,91 23,16 1552,4 1,05
12 9,73 9,40 32,89 23,16 1945,4 1,05
13 10,72 11,80 33,62 22,9 2301,4 0,79
14 11,67 14,69 34,22 22,55 2642,4 0,44
15 12,63 18,32 34,66 22,03 2924,2 -0,08
16 13,59 22,86 34,98 21,39 3147,7 -0,72
17 14,50 28,18 35,22 20,72 3326,6 -1,39
19
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Ampli FACKC 1 sous 6V, 6,5A sans couvercle

10/07/2012

Amont Amont Amont Amont Aval Aval Aval Aval
Pin sweep Pin lue Pin réelle | Pinréelle Pout lue |Poutréelle Gain lin Pout réelle | Delta gain
(dBm) (dBm) (dBm) (mw) (dBm) (dBm) (dB) (mW) lin (dB)
-1 -3,87 0,41 17,34 21,21 54,2
0 -2,57 0,55 18,57 21,14 71,9 -0,27
1 -1,37 0,73 19,76 21,13 94,6 -0,28
2 -0,26 0,94 20,89 21,15 1227 -0,26
3 0,79 1,20 22 21,21 158,5 -0,20
4 1,77 1,50 23,09 21,32 203,7 -0,09
5 2,78 1,90 24,2 21,42 263,0 0,01
6 3,76 2,38 25,39 21,63 345,9 0,22
7 4,76 2,99 26,66 21,9 463,4 0,49
8 5,76 3,77 27,97 22,21 626,6 0,80
9 6,75 4,73 29,34 22,59 859,0 1,18
10 7,76 5,97 30,76 23 1191,2 1,59
11 8,75 7,50 32,17 23,42 1648,2 2,01
12 9,73 9,40 33,43 23,7 2202,9 2,29
13 10,72 11,80 34,48 23,76 2805,4 2,35
14 11,67 14,69 35,26 23,59 3357,4 2,18
15 12,63 18,32 35,84 23,21 3837,1 1,80
16 13,59 22,86 36,25 22,66 4217,0 1,25
17 14,50 28,18 36,55 22,05 4518,6 0,64
20
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Boitier n°1

40 2
TGA4915 n°l a 24 GHz : P1dBc sous 6V / 6,5A
35 / o i 1,5
7T |==Pout réelle (dBm) > ;
—«— Gain lin (dB) ,/
—e— Delta gain lin (dB) /
//

30 // 1
£ d
S
g )

25 - / 05

// // \\\
- \
- % /’// T~
20 ,/ 0
//
/ _’/‘/ Expansion de gain avant
*— compression, propre au GaAs
(ici +2.3 dB max)
15 l l | l 0,5
-4 2 0 2 4 6 8 10 12 14
Pin (dBm)
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Delta compression gain (dB)
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Boitier n°1

7000

TGA4915 n% a 24 GHz : P1dBc sous 6V / 6,5A

6000

5000 -

‘—:— Pout réelle (mW)‘
3000 -

2000 - /

1000 /

Pout (mw)

Pin (mW)
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‘ Boitier n°2 : 0.1'Q substituée par un strap

L\
%
3=
1cS
e
i

Cette résistance drain a malheureusement la particularité de :

-dissiper 3,6Watts sous 6A, donc 0.6V sont bétement perdus en chaleur
-d’étre terriblement brulante au toucher (dangereux si couvercle)

-de limiter la puissance de sortie

Donc il a carrément été décidé de I'enlever
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Ampli FACKC_2 sous 5V, 5A sans couvercle Strap 10/07/2012
Amont Amont Amont Amont Aval Aval Aval Aval
Pin sweep Pin lue Pin réelle | Pinréelle Pout lue |Poutréelle Gain lin Pout réelle | Delta gain
(dBm) (dBm) (dBm) (mMW) (dBm) (dBm) (dB) (MW) lin (dB)
-1 -3,87 0,41 19,87 23,74 97,1
0 -2,57 0,55 21,18 23,75 131,2 0,01
1 -1,37 0,73 22,41 23,78 174,2 0,04
2 -0,26 0,94 23,53 23,79 225,4 0,05
3 0,79 1,20 24,62 23,83 289,7 0,09
4 1,77 1,50 25,68 23,91 369,8 0,17
5 2,78 1,90 26,76 23,98 474,2 0,24
6 3,76 2,38 27,84 24,08 608,1 0,34
7 4,76 2,99 28,97 24,21 788,9 0,47
8 5,76 3,77 30,13 24,37 1030,4 0,63
9 6,75 4,73 31,28 24,53 1342,8 0,79
10 7,76 5,97 32,45 24,69 1757,9 0,95
11 8,75 7,50 33,55 24,8 2264,6 1,06
12 9,73 9,40 34,55 24,82 2851,0 1,08
13 10,72 11,80 35,4 24,68 3467,4 0,94
14 11,67 14,69 36,08 24,41 4055,1 0,67
15 12,63 18,32 36,58 23,95 4549,9 0,21
16 13,59 22,86 36,93 23,34 4931,7 -0,40
17 14,50 28,18 37,18 22,68 5224,0 -1,06
24
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Boitier n°2

15

0,5

Delta compression gain (dB)

40 TGA4915 n?2 a 24 GHz : P1dBc sous 5V/5A
f//—
35 ///
== Pout réelle (dBm) /
< Gain lin (dB) /’
—e— Delta gain lin (dB)
20 // /./‘\
B /
S
Pt =
E ~
25 — R ————— ——
/ ’—7 T~
/:———/
20 / —
Expansion de gain avant
compression, propre au GaAs
(ici +1.1 dB max)
15 T T T l T l
-4 -2 0 2 4 6 8 10 12

Pin (dBm)
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Boitier n°2

TGA4915 n2 a 24 GHz : P1dBc sous 5V/5A

l/

‘——— Pout réelle (mW) ‘

10 15 20
Pin (mw)
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Ampli FACKC 2 sous 6V, 6,5A sans couvercle 10/07/2012
Amont Amont Amont Amont Aval Aval Aval Aval
Pin sweep Pin lue Pin réelle | Pinréelle Pout lue |Poutréelle Gain lin Pout réelle | Delta gain
(dBm) (dBm) (dBm) (mw) (dBm) (dBm) (dB) (mW) lin (dB)
-1 -3,87 0,41 19,29 23,16 84,9
0 -2,57 0,55 20,55 23,12 113,5 -0,17
1 -1,37 0,73 21,83 23,2 152,4 -0,09
2 -0,26 0,94 22,97 23,23 198,2 -0,06
3 0,79 1,20 24,02 23,23 252,3 -0,06
4 1,77 1,50 25,13 23,36 325,8 0,07
5 2,78 1,90 26,26 23,48 422,7 0,19
6 3,76 2,38 27,4 23,64 549,5 0,35
7 4,76 2,99 28,57 23,81 719,4 0,52
8 5,76 3,77 29,77 24,01 948,4 0,72
9 6,75 4,73 30,98 24,23 1253,1 0,94
10 7,76 5,97 32,23 24,47 1671,1 1,18
11 8,75 7,50 33,46 24,71 2218,2 1,42
12 9,73 9,40 34,67 24,94 2930,9 1,65
13 10,72 11,80 35,78 25,06 3784,4 1,77
14 11,67 14,69 36,69 25,02 4666,6 1,73
15 12,63 18,32 37,42 24,79 5520,8 1,50
16 13,59 22,86 37,96 24,37 6251,7 1,08
17 14,50 28,18 38,35 23,85 6839,1 0,56
27
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Boitier n°2

40 TGA4915 n?2 a 24 GHz : P1dBc sous 6V / 6,5A
/’/
//><
35 //
=== Pout réelle (dBm) /
30 —<«— Gain lin (dB)
= —e— Delta gain lin (dB) / /
d P \
3
2 // / E————— —
- ,__/74// — | -
//
20 // P
/./‘_ . -
| Expansion de gain avant
compression, propre au GaAs
(ici +1.7 dB max)
15 \ 1 1 \
-4 2 0 2 4 6 8 10 12 14
Pin (dBm)
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Boitier n°2

7000

TGA4915 n?2 a 24 GHz : P1dBc sous 6V / 6,5A

6000 - /
o0 | /

A
4000 /

Pout (mW)

=== Pout réelle (mW)‘

3000 7

2000 - /

1000 ~ /

Pin (mw)
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5- Conclusion




Conclusion 1/2

-Oter I'inutile résistance et brulante DC Drainde 0 .1'Q (AU=0.6V pour 6A, donc P_chaleur =3.6W)
du coup sous 6V et 6A, seuls 5.4V sont réellement utilisés
- a partirde 6V /5 A, 2 a 4 dB d’injection supplémentaires seront a prévoir pour vraiment arriver au P1dBc !

Boitiern °1 : TGA n° 1118541

-courbe scalaire chahutée avec remontée fortement positive de son S11 a 25.5 GHz, laissant présager de
sérieux problémes de mise au point, malheureusement confirmés

-sérieusement limité en puissance de sortie - - nécessite de I'absorbant pour fonctionner correctement
-P1dBc = 3.3W sous 5V / 5A, gain associé = 20.7 dB

-Pout_max = 4.5W sous 6V / 6.5A, gain associé = 22 dB

Boitiern °2 : TGA n° 1101168

-courbe scalaire parfaitement monotone

-extréemement souple en reglage de sortie a l'aide de la vis M1,5 sur trou du milieu

-ne nécessite aucun absorbant pour fonctionner correctement

-P1dBc= 5.2W sous 5V / 5A, gain associé = 22.7 dB

-Pout_max = 6.8W sous 6V / 6.5A, bien avant compress ion (manque d’injection Pin), gain associé =
23.8 dB (expansion de gain avant compression)

Prévoir un capot en Lucoflex ou plexiglas transpare nt




Conclusion 2/2

- une attention des plus minutieuses doit étre apportée a I'’évacuation des calories :
a/ dessous du boitier : aucune marque de fraisage donc surfagage 3 triangles ou polissage au papier
de verre 500 a 100
b/ contact TGA / fond boitier : la graisse thermique usuelle blanche peut s’avérer insuffisante
c/ bannir la résistance série inutile de 0.1 Q

- tirer une conclusion indiscutable sur 2 boitiers mesurés ne suffit pas - d’autres exemplaires seraient
également les bienvenus (comme pour les mesures réalisées sur presqu’une dixaine d’amplis RFMA).

- pour chaque baoitier fini, il sera alors utile de relever le n° de série propre a chaque circuit TGA monté

- en utilisation réelle et vu son prix, ne commuter que le Drain en position Tx et prévoir U_qgrille
constamment présente

- Couvercle métallique : en attendant de trouver I'absorbant adégaut fonctionnant sous 24GHz a lui coller
dessus, un couvercle en plexi transparent ou en lucoflex suffira largement. Ce systeme est fréquemment
utilisé dans I'industrie pour la réalisation de prototypes

Vu l'effet d’expansion de gain assez marqué avantco  mpression (de 1.2 a 1.7 dB) et
pour se rapprocher au mieux de la réalité, la mesur e du P1dBc doit impérativement
commencer en zone parfaitement linéaire, ¢cad, en-de  ssous de —4 dBm en entrée
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