Reverse engineering sur
Transverter 10 GHz F6BVA

Release 2c¢
The last but not the least !
Always subject to improvement




Préface

Tout comme sur le transverter 13cm BVA, la lumineuse idée de remplacement des traditionnels filtres cloche par des filtres interdigités
permet normalement de gagner un temps fastidieux lié a leur réglage.

Mais il se révele maintenant acquis que dans la majeure partie des cas, patience et soin apportés a 'assemblage/montage de ce kit ne
suffiront pas, et il sera souvent indispensable de consacrer ensuite le double de temps supplémentaire pour sa mise au point (dispersions
DC + RF drastiques des composants actifs dispositibles)

Les 1eres faibles mesures de gain de conversion Rx effectuées sur plusieurs exemplaires m’ont alors conduit a mieux en appréhender le
fonctionnement

Comme déja pratiqué sur d’autres transverters 13cm ou 9cm, on a alors procédé aux mesures brique par brique, a savoir :
-Chaine LO

-Chaine Rx seule

-Chaine Tx seule

-Chaine IF (dans ce cas précis, uniquement passive)

Introduction

Annexe :
1- Synoptique et implantation -Tri initial obligatoire des composants actifs Addendum:
2- Filtres interdigités seuls - Boostage de transverters a gain Rx mou -FT917nd et compatibilité DB6NT (rappel)
3- LO seul - PLL LO/4 DFONP multifréquence -FT817nd S-métre reglage soft interne
4- Chaine Rx seule - Filtres interdigités, dimensions et précision de

5- Chaine Tx seule gravure

6- Conversion totale Rx - Filtre interdigité versus filtre cloche

7- Conversion totale Tx Derniére release consultable sur le site

8- Chaine IF seule en Rx http://f6bva.pagesperso-

9- Conclusion orange.fr/Technique/trans%20uhf%20vers3cm/Transverter%20
UHF10GHZz%20V11-2014.pdf
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Synoptique simplifié : 2 versions possibles pour IF = 432 MHz

Gain > 40dB si conversion totale désirée > 15dB
- Attaque a LO/4
-10dB , 04— 94 : 24
2dB HMC220 -15dB
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Schéma de principe
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Schéma redessiné sous S-Plan

Théoriquement plus explicite

Afin de faciliter une compréhension plus aisée, a part les liaisons masse (et éventuellement les alimentations en +12V) absolument TOUTES les
autres liaisons doivent étre clairement reliées entre elles

Enfin quand les valeurs composants sont toutes clairement indiquées, compréhension et cablage sont alors grandement facilités

D

+12V généra

A
£080 ¥0akL
0y

Transverter 10368 / 432 MHz F6BVA
F5DQK 1/2017
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Nomenclature composants

Position Valeur

LEHES 8nh/2Znh

L3 22nh/10nh

L4 3.3nh

LS 3.6nh Nomenclature utilisée
L& 20nh .

Cl,C8 L00pf (version 2)
C3, 033, 034 ipf

C3, C4 Sprapf3

c3 22pf

Ch 4.7pf

&) 33pt

clo 47pf

[TNEE Louf

CIZ Cl3,Cle,.C1Y 2 2uf

Cl4. CIR 4. Tuf

€17 2.2uf

c20 1.5pf

c2l 33pt

G224, C23.24, 23,26, 27,28 29,30, | laf
31, 35, 36,37, 38

C32 100af

C3 1pf

C30.40, 41 1Onf

D1, D2 BATIS Voir note pour D1
D3,D4 LL4148

Q1 BSP73

23, 012 BCR48

4, 3, 06, Q7, Q8, Q9 NE32384C [ D)

Q10 NE3Z1 (K)

Qll STSSPF3I0OL

RI, R2, R4, RS, Rb, 21, 24, 28, 30, | 10k
33, 37,44, 45 46, 48

R7 50 ohms ggs watis

RE, R22, R23 470 ohms

RO, RI1.R25, R26, 34, 35, 38, 39, | 330 chms

A0, 42

Rl Ri2, R3L, R32 ih]

RI3 Pot |00 chms

Rl4a R20 Pot 10k

R27, R29, R36, R41, R43 1k

R47 1O ohms (603 de préférence
I [CL7660 + Relais TQ2, 12V
IC2, IC3, 1C4 LP2885-5

Note |: pour remplacer le vox I1F parune commutation pilowd par CC sur coax en TX. remplacer C2 (L pf) par
un résistance de 4k7/ [0k, puls remplacer D1 (BATLS) par un condensaeur de découplage de 10nf
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Implantation RX, circuit doré a via-holes (F5BQP v2)
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DATA SHEET

Fets utilisés (6 exemplaires)

NEC/

HETERO JUNCTION FIELD EFFECT TRANSISTOR

NE32584C

C to Ku BAND SUPER LOW NOISE AMPLIFIER
N-CHANNEL HJ-FET

DESCRIPTION

The MEIXSEAC & & Hetero Junction FET that utfizes he
haisro junction 1 creste high mobility slecirona. | exceliant
low notss-and high assocaled galn make i swdiable for DES.
TVRD and snoiher commearcial sysiems.

FEATURES

« Supsr Low Noise Figure & Hgh Azsocisted Gain
NF=04508 TYP., Ga= 12548 TYP. atf= 12 GHz

« Gatelengih @ Le<0.2 um

- GateWinn .0 Wy=200 um

ORDERING INFORMATION

b
PART NUMEBER SN PR LEAD LENGTH | MARKING
FORM
MEIZEBAC.EL STICK L= i mam MR ]
FELISBAC.T Tape & res! L= {f+82mm
1000 pea dfnsal
REZISBIC-TTA | Tape & real L 1002 e
SO0 pon_ el

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (Ta=25°%C)

PACKHAGE DIMENSIONS
{Unit. mm)

TR 02

0S5TYR.

|.7E 03

s
]

--l—|-—n5'wp

12 M

[

¢
:

= prbe =
1

A

Draln 1o Source Voltegs Vos 4.0 W

Gtz 1o Source Voltegs Wi =34 W

Draln Current ] kss mé
Caie Current ls 100 s
Total Power Disslpation Pzt 165 i
Channel Temperatures Te 150

Hiorage Temperaiure ™ —65 1o +150 oG

RECOMMENDED OPERATING COMDITION (Ta=25%C)

FET GaAs et regle d'or :
Nf_min toujours obtenu entre Idss/5 <ld< Idss /10

CHARMCTERISTH: BYMBOL LTI TR, AL, Limit
Diranin fo Sowsce W olings L] 2 3 L
Drain Qusrenit & 10 20 i, 60mA > Idss <90mA
Irpnd Poransr Pn [} dBm
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NF - Noise Figure - dB

MNF - Noise Figure -dB
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\\
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_-"'/
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f=12 GHz ==—n
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13
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T Domaine de Nf_min
-___——'
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lo - Drain Current - mA
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T ARV CORPORATION. wDRITH

(e)

Typical Applications
The HMC220MS3(E) {s ioasl lor

«WEAT & Mobds SatCom Terminals

= Microwsve & Millary Radg

= Wirgless Backhaul Equpmant

= Augenathve. DSAGC amd IVHES

= Miitary FLADAR, EW, and ECM Subeystams

E2Hittite

Functional Diagram

—
————

LO[ATT
GND [2TT
GND[3TT]
N/C[AIT]

TTEIRF
[ TI7IGND
"TTBIGND
TI5IIF

Melangeur utilisé : specs usine

HMC220MS8 / 220MS8E

GaAs MMIC SMT DOUBLE -

BALANCED MIXER, 5 - 12 GHz

Fealures

Wids IF Freguency Rangs: DO - 4 GHz
Exceflent LO to RF zolason; 25 dB

Low Comesrsion Loss: 7 dB

Mo DE Bias & Mo Extemnal Malching Reguined
Ideal for Upconversion & Dosnconerson
MES0PE SMT Fackage, 14.8 mm?

General Description

The HMGZ2OMEER(E) 15 a wideband double-balanced
mieer in an 8 lead plastic surfece mownt packegs. This
tully integrated MMIC mixer s iabricalsd in & Gads
WMEEBFET process and requires no OC hiss and no
xtamal maichng componanis. The HMCZ20MSE(E)
miser imegrates Schottky diode miking elemants and
an-chip balun tramefomeans o delver excelisn sols-
tlon from LO to RF and from L0t IF Tha wida IF
basdwidih of DC 1o 4 GHz snables this mikar 1o be
used I & wids rangs of general purposs applications
eluding  upconverises, downconverisrs,  biphass
LY = '™ L

dalos &

Donc en bref :

En toute 1é approximation, ne jamais descendre en-dessous de
+7dBm sous peine de non-fonctionnement total TRx de I'ensemble
(1é7¢ chose a vérifier cété sortie LO)

- Niveau LO optimal en vue d’une perte de conversion minimale =
+10dBm

- Tres large bande passante IF jusqu’a 4 GHz

The HMCZHMSE(E) operates with LO drive lavels as
¥y 35 -7 dBm. and sxishits only 7 OB 1ypical conves-
=lan inss.

Néanmoins il est curieux que les specs usine indiquent les pertes
de conversion associées a P_LO non pas a +7dBm, mais a +10
dBm et méme +13dBm ? ?

Electrical Specifications, T, = +25° C, Az a Function of LO Drive

r:l--uamm LD = 13 i LD = 10 e
P IF = W10 MHZ = IOME TF = 1001 M2 (it
Mo [ Tep | M Min | Tye | Wax, M. | T [ Mux

Frquanoy Fange. AF LLO T 10412 5a.1m GH
Fguancy Farge, & nC-4 oC-4 DC.15 BHz
Comarsian Loss 70 [T E5 | o5 75 1 )
saisa Figure (258) 70 10 &5 | s s ! oE
L0 10 FF Isakans o 5 1 18 [ 5 a8
L 10 lictaiion = 28 u 0 20 26 o8
Fafron “ 53 [T n 11 [ aBm
1 ol Gasin Cosmpemtsian {Insul] F a 1 E 4B
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Malheureusement avec les énormes dispersions de
conversion RF constatées d’'un exemplaire a l'autre
(voir ultérieurement dans I'exposé), prévoir d’emblée un
LO/4 de +13dBm
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2- Mesures sur filtres interdigites seuls

Bhimaon

SSSSSSSSSS

., . .
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Filtres interdigités seuls sur platine dorée totalement vige

Mesures initiales effectuées en mars 2015 sur platine vierge type P-F, a I'air libre et non montée en boitier Schubert

Transverter FEEWA, filtres interdigités

dB S21_Tx  S1_Tx S21_L0 S11_L0 S21_TRx S11_TRx dB
5 - 35
-10 30
-15 25
20 / 20
-25 15
-0 10
-35 5
-0 0
-45 5
I easured by
50 Fapgn |10
55 9.4 9.6 10.0 10.4,, 10.6 5
Start: 9.0000 GHz Stop: 11.0000 GHz
03/02/2015 17:19:48 7oA
bikr| Trace H-Ais “alue MNotes
Y| 521 _Tx 10.3700 GHz -14.79 dB Filtre Tx
: W 521 L0 10.0250 GHz -7.31 dB Filtre LO
3 Y | S21_TRx 10.3700 GHz 2589 dB Filtre cammun TR

Octobre 2017 - F5DQK
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LO (GHz) FI (MHz)
10224 144
9936 432
9072 1296

Circuit imprimé totalement a I'air libre

Contrairement a la version 13cm, l'influence de toute
plaque métallique verticale placée en lieu et place
d’une face de boitier Schubert est énorme (mais on
pouvait s’y attendre)

Alors que la courbe du filtre Tx semble correcte

Le filtre interdigité commun TRx a 3 étages indique :
- une perte de pratiquement 25 dB

- une bande passante anormalement tronquée

- un décentrement en fréquence inexpliqué (mais sa
3éme hosse est néanmoins visible) ? ?
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Filtres interdigités seuls en boitier Schubert cablé

Les probes coaxiaux ont été soudés exactement aux mémes endroits que sur la platine précédente encore vierge, mais en 6tant
les composants s’y rapportant directement, et sans couvercle

Transverer BYA filtres Interdigités seuls en baffier monté

dB 821 TRX S11._TRx S21.10 S11.LO0 529 Tx S11_Tx db
-5 — — 35
- LO §Y—
) | AN i |
10 /J — \\ . 30
15 __I-F‘.- H i H } r.
v
-20
225 Tx
= |
2 a4 TRx : BP 500MHz
™~
Lo
-35
-40
-45
oty
55 94 96 10.0 104 106 45
Start 9.0000 GHz Stop: 14.0000 GHz
27I01/2016 11:33:13 B7STA
MEr | Trace H-Axis Yalue Motes
¥ | 521 TRx 10.3750 GHz -14.85 dB
: ¥ 821 L0 9.9375 GHz -6.01dB si, IF 432 MHz
- ¥ | 521_Tx 10.3750 GHz -14.94 dB

Octobre 2017 - F5DQK
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- Allure et pertes semblables aux mesures sur
circuit imprimé nu (page 11)
- Filtre TRx commun : sa fréquence centrale a baissé
et sa perte est moins importante (boitier Schubert) ?
- Filtres TRx et Tx (vert et rose): perte moyenne 18dB,
ripple 8dB)
- Filtre LO (courbe bleue):
-fréquence centrale un peu haute (perte
moyenne RF 10dB et ripple 15dB)
-prévu pour large bande passante (Fl
1300MHz)
-perte plus faible que celle des 2 autres filtres,
mais ripple (platitude) de presque 10dB

Transverter BVA filtres interdigités seuls en boitier manté
a8 S21_TRx S11_ TRy 52110 S11.10 S21.Tx S11_Tx a8

521 (dB)

Stop: 13.0000 GHz
B75TA

Start: 8.0000 GHz
2710112016 113313

MEr | Trace
Y S21_TRx
: ¥ | 821 L0
: ¥

821_Tx

H-Axis

10.3750 GHz
9.8375 GHz
10,3750 GHz

Value Motes
-14.85dB
-9.01 dB

-14.94 dB

sl, IF 432 MHz

13
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Filtres interdigités et choix IF possible ?

Transverter BVA filtres interdigités seuls en boitier monté

Pour la fréquence RF=10.368 GHz
-144 : aucune réjection LO (sauf celle du
mélangeur) - Fl inutilisable

- 432 : meilleur compromis avec
perte min filtre LO
réjection de 25dB entre les 2 filtres

- 1296 MHz : perte supplémentaire du filtre
interdigité LO de 7dB par rapport a 9938 MHz
(sans compter la perte additionnelle a 1300 MHz
causeée par le relayage cété IF)

Donc comme le dit FEBVA, seule la
fréquence IF = 432 MHz convient

d8  s21_TRx s21_LO
-5 2
-10 i ;
15 | o N ,,P\\
-20 :
25 + filtre :
) TRx
o
- -30
)
3 T
9072 9938 10224
FI 1296 FI 432 Fl 144
55 94 96 10.0 104 106
Start: 9.0000 GHz Stop: 11.0000 GHz
27/01/2016 11:33:13 8757A
Mkr| Trace X-Axis Value Notes
1| S21_TRx 10.3750 GHz |-14.85dB
2| 821_LO 9.9375 GHz -9.01 dB si, IF 432 MHz

Octobre 2017 - F5DQK
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Avec LO DFONP I_Rx=155mA

3- Mesures sur LO seul

I A
Deux choix de LO possibles :
-injection extérieure de LO/4 2.5 GHz produit par un PLL DFONP
-injection directe du LO/PLL également de DFONP - dans ce cas on peut alors
se dispenser de la chaine multi + filtre interdigité + buffer

F—=

.I.F l
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LO/4 + filtre d’entrée + multi : 1eres mesures de niveau LO

Avec Pin LO/4 du PLL de DFONP = +9dBm

it resmmas

=100RN P 9836 DGR LLLH P 3536 06M2

=
;
1008/ 1008 5 4-18 HT . L00g/ 2008 5.¢-18 { GG '

Présentation de 2

Perte SdB ;
— stubs non soudes

P
p
"\_\_,_f'ﬁ
interdig 3 stage filter

Sortie LO via
DC-blec coaxial

Inutile de dire qu’avec ce niveau LO/4 originel, les conversions Rx ou Tx furent a peine visibles a I'analyseur de spectre ! 7
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Multiplicateur LO/4 : tentative de suppression du filtre d'entrée
L5 C6 L4 - mesure de la puissance LO_out résultante
)| gi”=£+ [Si_izf

= dirscts LOI4 BN

L“'l & 9936 MHz
Pin LO/M4 =+12dBm

t  9.936 0GHZ

aprés suppresalon filtre :iunult-Eg::gggfnm
£ 1
smont LCL, du edte LOM S8015 SRR ARUDLGS

10084 3008 5.4-18 INT __300KHZ

Suppression également de 'epingle (également pose d’'un strap, tout en gardant la 22pF)
donc pour atteindre au moins +7dBm de LO il en manque toujours et encore !
+10dBm de LO/4_in ne suffisent donc pas !

Self drain de 22nH : en cas d'utilisation d’'une autre série que bleue (Q insuffisant), la remplacer d’'office par ce méme modéle bobiné

Pourquoi ?

Au cas ou la puissance d’injection LO/4 & puissance fixe est un poil trop faible, une variation infime d’injection a I'entrée peut alors
produire une énorme différence dans le mauvais sens !

Dans tous les cas une injection de +9dBm ne suffit vraiment pas, donc prévoir de suite +13dBm (voir page suivante) !
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Fonctionnement optimal de tout mélangeur

Permet de connaitre la puissance d’oscillateur local assurant le domaine de fonctionnement optimal du mélangeur a Nf_min
Influence de la puissance d’injection LO/4 variable au pas de 0.2dB sur le couple gain/bruit de la chaine de conversion totale Rx
Manipe effectuée sur le transverter F6AJW, mais sur la chaine Rx de conversion compléete

P_LO/4 (dBm) | Gain(dB) | Nf(dB) Togetinhz

-7dB th.
HMC220

= == |rr ’

9.6 -16 16.5 iteaig 4 Sage ier —(e
432|E.'IH2
9.8 1.9 8.5 Zone de variation st
10.0 1.9 29 1 brutale inexploitable
(non linéaire) = =
10.2 7'4 1.8 24E_’|H1 Interdig 3 stage filter
Pin=variable

104 10.4 1.54

[
10.6 12.1 1.48
10.8 13.2 1.46
11.0 14.0 1.45 Mélangeur seul :
11.2 14.4 146 - domaine _de meilleur

compromis en

114 148 1.45 pertes_min + Nf_min
11.6 15.0 1.46

—r
11.8 15.2 1.47

—
12.0 15.35 1.48
12.2 15.45 1.5
12.4 15.5 152 Sa_turatlon,melafngeur :

== gain saturé + début de

12.6 15.6 1.53 dégradation Nf
12.8 15.65 1.54
13.0 15.7 156 -
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Multiplicateur : mesure buffer seul + filtre interdigité

Multiplicateur LO étage buffer seul avec filtre interdigité

S a8 521 S 2 abB
‘“‘\II e
* ==
093 Hz Interdig 3 stage filter
LO
Pin=+13dBm Perte 6dB
o
i
o
(73]
directe LO
Start 8.0000 GHz 10368 Stop- 132.0000 GHz
0022016 09:37:27 87ETA
MEr | Trace H-Auis alue Motes
f ? 521 90750 GHz -3.45dB FI 1296 MHz
: V&2 9.9375 GHz -6.37 dB F1432 MHz
: s 102250 GHz -0.29 dB Fl 144 MHz

Donc il compense a peine le couple perte/ondulation de (9.5+-3.1) dB du filtre interdigité
On retrouve également I'ondulation du filtre évoquée précédemment

Octobre 2017 - F5DQK Transverter 10 GHz F6BVA vers. 2d 19
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Multiplicateur LO/x : essais d’injection a frequences diferentes

Un multiplicateur posséde théoriquement un bien meilleur rendement sur les harmoniques de rang impair
C’est ce qu’on a voulu vérifier sur ce montage par essais a puissance LO/x = +12dBm = constante et filtre (L5 C6 L4) 6té

Perte 3dB

T
T
S
"'\_._,_r"ﬁ
interdig 2 stage filter

LO/x (MHz) Pout 9936 MHz
(dBm)

LO/5 1987.2 0 le fonctionnement avec LO/5 pourrait presque convenir
LO/4 248 +4 dans cette configuration, seule la valeur de LO/4 donne le meilleur rendement
LO/3 3312 -15
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S
4- Mesures sur chaine Rx 3 étages seule

Sortie via DC-bloc axtérieur
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Chaine Rx 3 etages seule: gain en large bande

Transverter 2cm BYA ampli R¥ seul SAMNS filtre interdigité en frés |arge bande
dB S21a 5113 S21b S11b

521d

Start; 3.0000 GHz

- Ampli seul, avec sortie reprise en coax au niveau
de C31 supprimée
- Mesures effectuées sur 3 exemplaires différents

10368MHz
Rx Vg Vg Vg

Conclusion :

- parfait de 8.0 a 10.0 GHz

-7 a 14dB en moins a10.4 GHz, donc a bout
de souffle ! !

PS : la substitution du 1¢r étage par un NE425S01
(boitier plastique noir) apporte :

- aucun gain supplémentaire

- et malheureusement un Nf un peu plus élevé

RF 8.0 10.0 | Stop: 130000 GHz
0910212016 17:57:02 104 A757A
MEr| Trace K-Axis YValue Motes
: | S21a 10,3750 GHz 20.88 dB CKC
« V| 821b 10,3750 GHz 18.62 dB ELY1
: | 5214 10.3750 GHz 23.70 dB ELYZ alime -5V extérieure

Octobre 2017 - F5DQK
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Transverter 3cm BW.A ampll Rx seul SANS fitre interdigité NT

N

Chaine Rx 3 étages seule : Nf en large bande

Répercussion a postériori sur la chaine totale de conversion Rx

Start: 8.0000 GHz

2501/201613:52:51

Stop; 11.0000 GHz

H

&8708

Ikr

Trace

K-Axis

“alus

Notes

NT

7.8000 BHz

0.60 dB

NF

10.0000 GHz

1,04 dB

it

10,4000 GHz

0.51 dB

.,._._
= | = (=3 |=A

T

10.8000 GHz

1.41 dB
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NI (dB)

- A 10.4 GHz, le Nf de la chaine Rx seule est < 1.0 dB
- On obtient méme un Nf_min de 0.6dB a 7.8 GHz

Conclusion résultante pour la chaine de conversion totale :

a partir du moment ou a 10.4 GHz on obtient 1.0dB de bruit avec le LNA front-end
seul, il n’y aucune raison de ne pas obtenir la méme chose avec la chaine totale de
conversion Rx, et on en déduit que :

1- Il faudra absolument tout faire pour conserver cette valeur de Nf total aux environs
de Nf=1.0dB (1.3dB au maximum)
2- Si cette valeur ne peut pas atteinte, cela signifie alors :

que le gain total de conversion est beaucoup trop faible (surtout pour toute valeur
de gain total mesurée < =13dB)

qu’au moins le 1er FET du LNA (si ce ne sont pas carrément les 3 exemplaires)
n'arrive pas a compenser la grosse perte des éléments passifs situés en aval !

Tant que I'on n’obtient pas pour 'ensemble total de conversion Rx un couple de
15dB et Nf<=1.3dB, il faudra sérieusement se pencher sur le probléme de
I'optimisation gain/bruit de cette chaine Rx seule

Dans la mesure ou la conversion entiére est également capable d’obtenir ce Nf,
rajouter un «préampli rustine» supplémentaire en téte devient alors superflu

Outre le fait d’exiger de la place supplémentaire pas toujours disponible, il risque de
ramener en réception beaucoup de souffle inutile, et également de nuire a la longue
a la fiabilité de 'ensemble dans le temps

Moins il y a d’éléments, meilleure sera la fiabilité totale !

Par contre au-dessus de 10.4 GHz son Nf s’altére trés vite, confirmant ainsi un LNA a bout de course
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5- Mesures sur chaine Tx 2 etages seule

Mais eny incorporant "par construction” le filtre interdigité Tx placé entre les 2 étages constitutifs
Commutation Tx par appllcatlon d’'une tension DC a I'entrée IF (compatlblllte DB6NT)
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NB :

Perte 15dB

S

o
o
e

—
Imterdig 4 sfage filter

Tx au scalaire et large bande

en position Rx ou Tx, toutes les grilles regoivent une tension négative issue d’'un ICL7660, toujours alimenté par le régulateur +5V de la brique LO

10368BMHz
Tx

Transverter 3cm BVA ampli Tx seul avec filtre interdigité intermediaire

On devine parfaitement le r6le du filtre interdigité
interétage, parfaitement bien centré en fréquence !

S21
20
15 !
10 /_V,_\
5
0 ! 1
w
5 |
-10
15 /_ | L
20 \F’/
Gain chaine Tx seule
-25
-30
Start 8.0000 GHz Stop: 11.0000 GHz
2710112016 09:17:41 8757A
Mkr| Trace K-Axis Value Notes
| 821 10.3750 GHz 1219 dB
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Mesures de conversion Rx + amelloratlons

apportées sur 14 exemplaires différents

+ F1LPV, F1IJWJ, FACKC_2, F5MTZ, F5BVJ, FAGVF, F2CT, FAFSD, F1DFY, etc : 21 transverters en sept 2017

Octobre 2017 - F5DQK Transverter 10 GHz F6BVA vers. 2d 26



Tvter FACKC :

leres mesures Rx avec LO/dweeper exterieur

¢ £ i, Simplifications sur I'entrée du multiplicateur LO/4

Vi g

Enfin ¢a cause !

. wap

- PR i | stub 3
i d'entree

 — & l . B\

| aucun S —_— J e
filtre LCL % \ o

' =

-

T strap ligne |
= r L] l_-

-,10. ] Sweeper HPEJIS00n LOJE 2484 MHZ, Pin=s +14dBm + isolaledr sans couvercle

.

..'|_'

T

= .n

! . -,

self grille maison -

: Conclusion partielle:
- puissance LO/4 nécessaire : au moins +13dBm

FSBUA-U/11-2014 - 4 - petit stub sur grille du 3éme étage Rx
_ 1 - NB : vers +13dBm une simple commutation on/off de Pin peut QRT le Fet x4 ?

; ¢ dsi’
Stubs rajoutés
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Tvter FACKC : |_Rx sous 12v = 85mA sans le PLL DFONP



Transverter F4CKC mesures Rxavec LO/4 DF9NP

] # il == Il § | & 9 "~ " .
-a/ Substitution du mélangeur H
-b/ PLL LO/4 DF9NP : Pout initiale de +9dBm montée a +10.7dBm avec seulement une 30 Ohm au lieu d’'une 39 Ohm sur le '

collecteur de son buffer !

-c/ LNA et ses 3 résistances drain abaissées a 120 Q Vi
—p F ¥

L"“"""" “.l "ii!-..
_L'I.'-‘ # L hili® -n.[ [ '

L4 “0 M coyvercle + absorbant

Sans couvercle

Espace circuit /couvercle : 8mm (=respect simu de BVA)
Inconvénient : oblige a 3 découpes dans le couvercle a la verticale des fiches SMA

| : —

J‘[al.:]'“ ;LJJS . ¥ | e e B F FLi -..-'-_-
ol L1 "_.._-i-_\I -ﬂ-‘,r,_ ﬂ g

R Rer < <7,

s = J'._ll' .

43¢ = I8 18 - L 1S . - I 1Y - 1.2 3
~

LNA seul : 3 résistances 1“""‘-.._ — ey .

drain baissées a 120 Q - ' =
Consommation LNA seul 932 - e .54 .04 432 - I9.5¢ - l.e’ 3

maintenant 65mA :F-ICL(C QL DF3NP = 10 7dBm LHA R _dealng 120 Slm -0 douvarcle E4CKC 0L DFSMP-+10 TdBm LMNA B dradme 120 Ohm - couvarcls + sheorbant

Conclusion avec ce nouveau mélangeur monté :

- Un OL/4 PLL DF9NP de Pout seulement +11dBm suffit maintenant pour cet exemplaire spécifique
- NF plus fort couvercle fermé que couvercle ouvert

- A quelle variation de conversion de gain peut-on s’attendre d’'un mélangeur a l'autre ?

Octobre 2017 - F5DQK Transverter 10 GHz F6BVA vers. 2d
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Transverter F4CKC : bilan grossier de conversion

Gain chaine entiére Rx 26.5dB

A

Meilleur compromis Rx
18dB, Nf=1.10dB

-~
-1.5dB HME220 [T Pertes totales 15dB

." [ana N
432 MHz | E T @ Interdig 4 stage filter -
oo (WS

awee ou sans LPF

“/?

*—
17

PN
——
Interdig 3 stage filter 2256MHz
LO4
in=+13dBm
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Transverter F4CKC avec LO/4 DFONPfrequence Rx conjuguée

Tuter BYA Rz en FI 432 MHz BF et RF bar Pin -20dBm
dBm  pr RF_bar

P \\ . . | -40dBc

Réjection de RF_baren Rx

-6
-85
Start 0 Hz Stop: 500.0000 MHz
Res BW: 3 MHz Vid BW: 2 MHz Sweep 500 ms
2210272016 20:01:12 FSEK 30
MEr | Trace A-Axis Yalue Mates
Y| RF 432 8657 MHz -19.81 dBm 10368 MHz
: 'ﬂ RF_bar 432.8657 MHz -G0.03 dBm a504 MHz
Conclusion :

- Réjection de la fréquence RF conjuguée a -40dBc
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Tvter F4ACKC : LO 9936 MHz avec PLL DFONP direct

-Test effectué avec le mélangeur monté a l'origine
-Meilleur compromis gain/Nf trouvé apres dégrossissage du gain de conversion a I’A-S (valeur opti d’atténuateur donnant le

meilleur gain de conversion)

PLL 9936 MHz DFONP

avec ref 10 Mhz ext P_LO optimisée
Pout= +13dBm =+9.6dBm !'!

Conclusion : couple gain/Nf obtenu totalement décevant car, initialement seulement Iégerement supérieur qu’avec une
attaque LO/4 + multi, ce qui sous-entend au moins un autre probléme :

-mélangeur détérioré ou non par rapport aux specs usine ?

-mesure de gain sur la chaine (Rx seule + filtre interdigité) douteuse ?

Les essais a postériori ont montré que son mélangeur initial hors spec en fut directement la cause

Donc a refaire ASAP |
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Transverter F5ELY_1 conversion Rx a P_LO/4 DFONP= +11dBm

Sans couvercle Couvercle + absorbant
Espace circuit /couvercle de11mm : évite également toute découpe couvercle au niveau des embases SMA

Etat initial avant stubage 9.8dB, Nf=1.8dB Io06e - LB B

Pramder tranaveter 18 GHz BYA cougant ¢ amestemant

+2 stubs chaine Rx - 1375 =

+1 stub buffer LO

FSELY_1, OLM #11dBm sons couvercle FBELY_1 OLM +11dBm avec couvercls + mousse absorb

LNA seul : 3 résistances drain
baissées a 120 Q
Consommation LNA seul
. FEELY_1 T #1108 - drabas 120 au lleu de 320 Ohm - 0 couvercls FEELY_1 OLM +11dBm drains 120 au Beu de 330 Ohm - couvercls + sba
maintenant 65mA

o

NB : vérifier initialement la résistance drain/source de chaque Fet GaAs a 'Ohmmeétre avant soudure définitive
6 <Rds <9 Ohm

Octobre 2017 - F5DQK Transverter 10 GHz F6BVA vers. 2d

32



Transverter F5ELY 2 conversion Rx avec LO/4 extérieur

Manipes préliminaires :
Grave oscillation induite par la pompe négative, déja sur la chaine Rx seule --> >
- ; i 2 sqati i i i Ene e T el 5

IsoIaFlon s9rt|e ﬂer)tree de_ !a pompe negatlyg ICL7660 par rapport au +5V (sinon persistance des PBs de bruit Rx) !"‘ Y ‘W~ SALEALAAS
- Et rajout d’une tension additionnelle -5V extérieure > OK

Essais de conversion RF:
- Rajout de l'isolateur LO/4 a I'entrée du mélangeur

_Sarm By i loscilloscope
- Au contraire du transverter précédent, la puissance optimale de LO/4 injectée n’est que de +10.4dBm - au-dessus, le Nf monte immédiatement

- Aucun stub rajouté, sauf le grossissement de la piste du multiplicateur c6té drain (deux pavés déja prévus)

Sans couvercle Couvercle + absorbant
Espace circuit /couvercle de 12mm

LOM +11dBm LNA R_drains 120 au lisu de 320 Ohm - 0 couvercle LOM +11dEm LNA R_drajna 120 au lisu de 320 Ohm - couverclesabsarbant

LNA seul : 3 résistances drain
baissées a 120 Q

Consommation LNA seul
maintenant 65mA L4 2484 MHz Fopti = +10.8dBm non stube, sans couvercle

4yag~- 18.70 = 130"

L4 2484 MHz Popti =+10.4dBm non stubé, avec couvlercle

Seule amélioration apportée : -0.3dB sur son Nf

Conclusion :

Pompe négative ICL7660, substituée

- Le mélangeur monté réagit maintenant a puissance LO
plus basse que sur le modéle F5ELY_1

2454 MHz_ext avec isolateur

Octobre 2017 - F5DQK Transverter 10 GHz F6BVA vers. 2d
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Transverter F5ELY 3 conversion Rx avec LO/4 extérieur

Faux contact particuliérement frustrant, en trouvant un point d’appui trés proche des alimes du .
multiplicateur : en effet le gain de conversion sur I'A-S remontait alors d’'un seul coup de 40dB ! 5,
->fil non soudé (mais défaut malheureusement toujours présent donc, trop beau) !

-> obligation de ressouder tous les composants périphériques sans chercher a comprendre, en
particulier les découplages vers la masse (malgré absolument rien de visible a la Stereozoom)
-> défaut enfin disparu, ouf !

Sans couvercle Couvercle + absorbant

Espace circuit /couvercle de 10.5mm

0 stub buffer

QL4 #154dBm zans couvercle OLi4 +15 4dBm couvercle + absarbant

LNA seul : 3 résistances drain
baissées a 120 Q
Consommation LNA seul

. LOi4 +14.2dBm LNA R_drains 120 et non 320 Ohm sans couvercle
maintenant 65mA

-2008N L ~20DEN 1 432 4NH

Puissance LO/4 nécessaire, bien plus importante
(exige 2 bons dB de plus que les 5 autres ex.)

Persistance de ces joues latérales, jamais visualisées jusqu’a présent ? ?
Egalement visualisation qualitative des raies 2*Fl et 3*FI !'!

——ta

TR SRR
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Transverter F6AJW conversion Rx avec LO/4 extérieur

Impossible d’obtenir mieux, mais le gain de la chaine Rx seule est déja de 10dB inférieur aux 2 autres transverters actuellement
sur le bench - investiguer sur 'un de ses 3 FETs GaAs ou carrément sur les 3 ? ?

Sans couvercle Couvercle + absorbant

Espace circuit /couvercle de 10mm

A réception

32 - /106 3 - 338

LM +14 2ZdBm couvercle + absorbant

Yy - 1003 - 355"

0 StU b bUffer LOI4 +14.2dBm ssns couvarcle

Substitution de Q10 (1¢" FET Rx), et également de Q5 (multi x4 tres fragile ! !)
Aucun gain additionnel, mais on gagne en Nf

m m
LNA seul : 3 résistances drain e
baissées a 120 Q 432 - I4.86 - 3¢
Consommation LNA SeUl 65mA LOM4 +14dBm LNA R_drains 120 et pon 320 Ohm - ouvert LOid+14eBm LMA R_drain 128 &t non 320 Ohm - couverclerabeorbant

E LOM+13d88m LEAR_draing 120 Ohm = ouvert \ n Lk 1 FBem LEGA R _deaing 120 Ohm _ couviercie + abe \

CEF-E
LO/4 +15dBm, 1er FET = ROTTA, sans couvercle
Couv. sans
absorbant !
LO/4 = #14dBm + absorbant sur polars grilles LO/4 +14dBm + absorbant polars grillesLNA + couvercle sans absorbant
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Subst. mélangeur + stub en sortie
LO/4

(aucun changement notoire)

- LNA 1er étage : nouveau FET
prov. Rotta
- HMC220 prov. Mouser

16828 - r: .

LO/4 +15dBm, 1er FET = ROTTA. couvercle + absorbant

Absorbant hyper uniquement sur
polars grille LNA




Tvter F1LPV conversion Rx avec LO/4 DFIONP puis exterieur

Chaine LNA : substitution du 2éme FET initialement extrémement mou au sniffer
Mélangeur substitué de provenance professionnelle - aucune amélioration, mais nécessitant pratiquement 2dB de moins de niveau OL,
en vue d’arriver a saturation

Sans couvercle Couvercle + absorbant

Espace circuit /couvercle : 8mm (=respect simu de BVA)
Inconvénient : oblige a 3 découpes des fiches SMA avant mise en place définitive

A réception sur OL/4
OL/4 DFONP +10dm

Sl OFaNF = i0dBm nans couverche OLM DFINE +10dBm avec couvercls + abe

Meilleur compromis
avec OL/4 extérieur

OLI wyr +20Bm sang couverchs OLM wxt #3d8m couyerchs + aboorbant

LNA seul : 3 résistances drain
baissées a 110 Q
Consommation LNA seul
maintenant 65mA

Contrairement au modéle
F4CKC, malgré
I’'espacement de 8mm,
cette fois-ci le gain
augmente avec couvercle
+ absorbant ? ? ?

Absorh. antecollant en [/ sur partie verticale
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Transverter F1SEF conversion Rx avec LO/4 extérieur

Pendant plus d’une heure, impossible a I'A-S d’avoir mieux qu’un pipion de -85dBm (d’ailleurs trés difficile a trouver), jusqu’a ce que je
comprenne aprés une minutieuse inspection sous bino

-> en sortie Fl, aucune liaison entre filtre TBF et relayage TRx (I'erreur est humaine) donc, ni la chaine Rx, ni la chaine LO furent en cause
Finalement sa propre fiche SMA LO_in m’a vraiment bien aidée, en m’évitant cette fois-ci les opérations soudage / dessoudage du méme
coax téflon + SMA d’entrée LO/4 effectuée sur chaque autre transverter

Sans couvercle Couvercle + absorbant

Espace circuit /couvercle de 10mm

1503 - 095"

0 stub buffer

0L +13dBm sans couvercle OLM +13dBm avec couvercle + absorbant

LNA seul : 3 résistances drain
baissées a 120 Q

maintenant 65mA LOHd +14 2dBm LMNA R_drains 120 abm au lleu de 320 Ohm - auvert ‘ LOM +14 2dBm LNA R_drains 120 Ohm au ligw de 320 Ohm - couvercie+ absorb I

Consommation LNA seul

20000 % 43.0Maz ome

Essai méme a 144 MHz, mais sans aller plus loin !

“ 0L 2442 MHz +13dBm couvercle + absorbant |

Ainsi qu'a IF= 1300 MHz (sans filtre IF)

1300 ~ 1003 - L19"

Tvter F1SEF LO/ 2268 MHz +15dBm

37
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IF continuellement variable

dB i

Transverter F1SEF conversion Rx avec LO/4 fixe

LO/4 de 2484 MHz fixe prévu pour IF=432 MHz
P_LO/4 fixe = +13.2dBm

Twter FASEF & LD 2434 MHz fixa et +14dBm Gain_Mf
Gain

dB

Fl a meilleur compromis=350 MHz

- Amélioration du gain total de conversion de +1.5dB
- Et on obtient méme un Nf_min< 0.8dB!!

350 MHz 432 MHz
-2 .0

Start 140,0000 MHz Stop: 440 0000 MHz
28/02/2016 16:00:37 HFEBITOB

MEr | Trace A-Axis Yalue Motes

V| Gain 150.0000 MHz 874 dB

: | Gain 3500000 MHz 16.46 dB [F & gain maxi

= V| Gain 430.0000 MHz 14.81dB IF adequate
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Tvters F1JWJ et FACKC_2 : manipes initiales

1/ F1JWJ - réparation initiale du LNA:
Substitution du 2éme FET (Rds = 14.2 Ohm) par un FET neuf a Rds = 8.2 Ohm
Dessoudage de la plaque de séparation au-dessus du mélangeur, puis du mélangeur lui-méme

2/ F4CKC_2:
Potard grille du buffer LO : probléme initial de contact intermittent
NB : avant soudure définitive, tous les FETs de I'exemplaire FACKC_2 ont été initialement triés en DC (6 2 <Rds <9 Q)

Twter FACKC_2, chaine LO, potard grille 2éme FET
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Tvters F1JWJ et FACKC_2 : mesure (chaine RF + filtre TRXx)

Mesure large bande de chaque ensemble (LNA front-end + filtre interdigité Trx)

Tvter FEBVA LNA front-end seul aprés filtre interdigité TRx
dB S21 JWJa S21b_CKC2 $21_JWJb

25 —— — —

20

| Gain7.5dB ! I |

15

10

Iili‘ AW

L kanda LR il

Start; 7.0000 GHz Stop: 12.0000 GHz
Res BW: 1 MHz Vid BW: 300 kHz Sweep: 1.00 s
11/05/2016 10:46:31 8757A

Mkr | Trace X-Axis Value Notes
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Tvters F1JWJ et FACKC 2 : mesure chaine Fl seule

Pour vérification (on ne sait jamais) !
Perte strictement identique a 432 MHz, avec ou sans filtre LPF - raison de plus pour ne pas le cabler

Tuwter FGEVA partie F| seule
db S21a  S21b

Start: 10.0000 MHz Stop: 1.0000 GHz
10/05/2016 07 &50:38 8714C
Mkr| Trace K-Axis Value Motes
V| B21a 430 7500 MHz -1.50 dB FACKC 2
: ? 51 430 7500 MHz -1.50 dB F1JWJ sans filtre [F PB
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Tvters F1JWJ et FACKC 2 : briques et resumé de mesures RF

1/ Ensemble (LNA 3 étages front-end + filtre interdigité) seul :
- F1JWJ : gain 18.2dB
-F4ACKC_2 : gain 15.2dB avec Rdrains 330 Ohm

gain 22.7dB avec Rdrains 110 Ohm

2/ Chaine multiplicatrice LO/4 seule

F1JwWJ Pin LO/4 = +10dBm - LO_out seule = +8dBm
Fet1-0.44V/ +1.11V
Fet2 -.054V / +3.2V

FACKC_2 PinLO/4 =+9dBm - LO_out seule = +6.5dBm
Fet1-0.09V / +1.63V
Fet2 -.065V / +3.47V

3/ Chaine FI seule aprés mélangeur (avec ou sans LPF + coax + relayage) : 1.5dB sur chaque exemplaire

4/ en émission avec 432 MHz in :

F1JWJ « reporté »

FACKC_2 1W_in—> Pout = +8.6dBm
2W_in 2 Pout = +10.1dBm
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Transverter FACKC 2 : conversion Rx avec LO/4 extérieur 1/2

Sans couvercle Couvercle + absorbant

Espace circuit /couvercle de 10.7mm

1er essai

L0y &1 1By ping e couyvascbe, ror shubd

+2 stubs sur LNA

Lok = +13dBm at 2 stuiba mer LMA front-end

+2 stubs coté LO

LG = «5dBm, = I atuna add. our chaine LO multl, couverdls auvert

LNA seul : 3 résistances
drain baissées a 130 Q au

“eu de 330 Q L0 = «8dBm ot 3 R_draine du LAA = 130 Otam au Ded de 330 O, oouverd I BLiE " LG = #AdBim st 3 R_draine du LA 130 Ol s Beu de 330 Ohm, coovarele Fatemi
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Transverter FACKC_2 : conversion Rx avec LO/4 exterieur 2/2

Indication des endroits de stubage

Tvter FACKC_2 avec LC/4 exterieur : stubs rajoutés

Déja le gain de I'ensemble front-end (LNA seul + filtre) est plus petit de 3dB par rapport a celui de F1JWJ
Dans les 1ers essais, ce manque de gain de conversion initial a alors lourdement affecté le Nf total résultant
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Transverter F2CT avec OL/4 DFINP interne

Sans couvercle Couvercle + absorbant

Espace circuit /couvercle de 9mm

A réception

A réceplion sans couvercie A reception, couvercle farmme

LNA seul : 2 derniéres
résistances drain

baissées & 120 Q au lieu 1100 - 1065 IB06 - .o

de 330 O 130 Ohim LHA drains 2 et 3 sans couvercle Stub revi sans couvercle

Stubage |1BO06G - tge 1809 - 096"~
Iégérement revu

Stubi revi sans couvercls Stubs revus, couvercle ferme

T li..,

Stub repositionne
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Transverter F1JWJ : conversion Rx avec LO/4 extérieur 1/3

NB : F1JWJ = « cata » > 1ers essais de conversion RF avec LO/4 extérieur

P_LO/4 opti = vers +8dBm
Gain de conversion Rx mesuré : seulement -30dB!'!'!

-

15 W T

Etude initialement effectuée brique par brique, sauf le mélangeur . " . .
Specs des briques RF et LO pourtant bien plus prometteuses que sur Y ,.h__j‘ L Bl N

I'exemplaire FACKC_2 ER-SaE|r™™
-Stubage additionnel sur chaine LO .idh Hl
i m o

-Substitution du mélangeur par un nouvel exemplaire neuf
pourtant, mesures de conversion Rx toujours catastrophiques Tl

- résultat pour le moment totalement incompréhensible !
-

Et pourtant, apres transformation des R_drains du front-end
Gain (front-end + filtre interdigité) seul = 22.7dB ! ?
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Transverter F1JWJ : conversion Rx avec LO direct extérieur 2/3

Apport du LO=9936MHz directement sur le mélangeur, en I'isolant par rapport a la piste du buffer LO initial
Visualisation du couple de conversion gain/Nf en fonction de la puissance de LO injectée

E—

= — Y

Isolateur LO
{flache a lenvars)

Bl Injection direc
{melangeur avee pin LO relaves)

LO = 9936MHz
directement

II
Injection RF via
source brult HP436a

Conclusion : B k.
-Méme une injection directe de 9936MHz, pourtant a +18dBm (maximum du tiroir sweep),

ne suffit pas a monter le gain de conversion a une valeur convenable
Mélangeur : Pin LO

-L’injection dB par dB indique que P_LO=+18dBm ne suffit toujours pas (puissance maxi remantée et ame

. L du coax seudée sur
possible avec ce tiroir HP) haut de pin

-Ce couple maximal de 9.4dB, Nf=1.9dB a P_LO= +18dBm indique que la seule faute en
revient entierement au mélangeur utilisé, totalement hors spec (P_LO_opti_usine du
mélangeur = normalement +10dBm)

Donc la substitution par un autre mélangeur neuf reste toujours une vraie loterie
impossible a vérifier sans le tester initialement en RF avec un handler approprié!

Sa perte a +18dBm d'injection devient 22.7- (9.4+1.5) = 11.8dB

Avec le multi initial LO/4 (Pout= +6.5dBm de LO, page précédente), la perte du mélangeur
seul passe a 22.7 - 5.25 = 17.45dB ! \ll

Spec mélangeur :
perte usine 7dB !

Twter FTJW. LO #530MEHE directement sur milangeag P_LO =+ EdBm
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Transverter F1JWJ avec melangeur HMC220 Mouser 3/3

Aprés qualification des briques LO seule et (LNA+filtre interdigité) seul, il fut temps de substituer son mélangeur mort par un mélangeur
provenance Mouser et également préalablement qualifié (perte effectivement mesurée 7.5dB a RF=9 GHz)

LO/4 = sweeper HP8350 + tiroir HP 83525a 10MHz — 8.4GHz + isolateur
Progression obtenue petit a petit

Sans couvercle Couvercle + absorbant

Espace circuit /couvercle de 9.5 a 9.6mm

LNA seul : 3 résistances

drain baissées & 120 Q au
lieu de 330 Q F_L 05 T BT . Miuiei  dinavevili = Shlh i

=

Conclusion : dans lI'impossibilité de
qualifier d’avance les mélangeurs, se le
procurer de suite chez R-S ou Mouser !
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Transverter FAGVF avec mélangeur HMC220 normal

LO/4 de 2484 MHz fixe prévu pour IF=432 MHz
P_LO/4 fixe = +13.2dBm

Conversion Rx avec LO/4 sweep extérieur Conversion Rx

L
I 106 - LT 4

1980 - IS8

OLH 2483 MHz +13d0Em aveo couvercle + absorbam

Conversion Rx avec (LO/4 DFONP et OCXO 10 MHz extérieur)

2000 - 183"

OLM- 2454 MH: DFINP P-+13.2d8m

Conclusion : substituer le 1" FET Rx par un modéle moins bruiteux
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Transverter FAFSD : inspection visuelle + lers tests DC

Avec PLL DFaNP
filtra LOWE Inutlle

Flitre |F :uptrﬁr;l. 330R & baisser a 130R

Contrdle DC obligatoire initial drain/source des 7 FETs : 6Q < Rds <9Q - all OK
seul le FET du buffer LO présente 8.3Q
Controle tensions +5V Rx et pompe négative -5V > all OK
Contréle tensions sur toutes les grilles : initialement ajustées arbitrairement vers -1.5V - all OK

Compatibilité Tx a la DB6NT par injection d’environ +1.5V sur la SMA IF-> non fonctionnelle !
Recherche de la fonctionnalité PTT normale - non trouvée

Liaison IF_out vers relais assurée par fil > cable coaxial impératif !
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Transverter F4FSD : modifications incontournables

SOR placée sur le coté

Vue la faible consommation et le "_ La 50 Ohm aurait pu étre soudée
fonctionnement correct dés 8V (Rx ou Tx). la I ki) }a sur le céte - intégration du PLL
diode de protection peut étre placée en série 3 i e | DFONP & l'intérieur possible

¥ g o @ 5 . fer)
A o n B g < . £t

F1 432 MHz —-> coax
obligatoire B

Attaque LOM par
coax exterisur

Avec PLL DFONP
filtre LO/M inutile

Filtre IF superfiu 330R a baisser a 130R FET buffer LO substitue HMC220 Mouser

Filtres LO/4 et FI finalement conservés
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Transverter F4FSD : opérations et leres constatations

a/ Mélangeur HMC220 et test RF non destructif
En test-jig + pince a linge de fixation avec :

LO = 8.5 GHz +7dBm < Plo <+13dBm

RF = 9.0 GHz Prf = 0dBm

IF = 500 MHz sur analyseur de spectre

-1 Mélanger Mouser : LO_opt = +8dBm, perte de conversion 8dB
-2 Mélangeur fourni (non monté) : LO_opt = +12.5dBm, perte de conversion 12dB - plus mauvais de 4dB que le Mouser !
- Substitution du HMC220 UT-Source par un Mouser

b/ Intervention sur ensemble multiplicateur

Ensemble multiplicateur LO/4 :

- C-C entre piste vers SMA LO/4 et piste a 90° effectué
- Arche en U a I'entrée du multi x4 effectuée et soudée

c/ Attention aux soudures séches !
Une inspection sous bino donne I'impression que 2 alliages différents en étain ont été
utilisés, ou bien que le transverter a été cablé par deux personnes différentes

d/ Embase SMA femelle LO/4 : pas de contact DC entrée / sortie ! !

Opération tres chronophage pour élucider ce prol@ém jamais rencontré ! !

Un coup d’'Ohmmeétre E/S indique une résistance infinie

Ce n’est heureusement pas le cas sur les 3 autres embases SMA montées/soudées
Souder le coax d'amenée LO/4 directement a l'intérieur résout alors le probléme !

Au lieu de P_LO/4 >= +17dBm, +10dBm suffisent maintenant e

e/ Soudure HMC220 UT-Source et 1ers tests de conversion RF=> IF
-LO/4 = 2284 MHz Pol variable
-RF = 10368 MHz Prf = -20dBm

Reglage potard grille du FET buffer a fond > FET a bout de souffle, a remplacer (Rds = 8.3Q
Substitution du FET buffer par un neuf = bien meilleure plage de réglage du potard grille pour obtenir Pmax_LO, au lieu d’étre obtenue a Id_max
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Transverter F4AFSD : LNA seul + filtre interdigité TRx

Substitution des 3 résistances drain LNA 330Q par des 120Q - gain nettement meilleur mais loin des 25dB escomptés !

Transverter 3cm F6BVA LNA seul F4FSD
dB sS21a  S21b
25

Start: 9.0000 GHz
14/10/2016 10:42:17

Stop: 11.0000 GHz

8757A
Mkr| Trace X-Axis Value Notes
1V | S21a 10.3700 GHz 13.84 dB Rds 330 Ohm gain insuffisant
2 V| 821b 10.3700 GHz 18.64 dB Rds 120 Ohm
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Transverter F4FSD en Rx : conclusion en RX

- Embase SMA LO/4 : a susbtituer impérativement
- Liaison IF au dos du Cl - coax incontournable
- Buffer LO et substitution du FET - plage de fonctionnement maintenant correcte

- HMC220 Mouser - 4 dB de mieux sur son gain de conversion
Optimalisation du couple gain/bruit maintenant obtenue entre +7 < LO/4 < +11 dBm (géné RF HP8350) - chaine LO au comportement

maintenant correct
Sans couvercle Couvercle + absorbant

Espace circuit /couvercle de 6.7 a 7.5mm (simu BVA = 8mm)

résultat encore médiocre !

ler résubiat & P_OLM_optl =+0dBm

- Chaine RF actuelle seule avec gain nsuffisant de 18.5 dB
—> prévoir substitution d’au moins les 2 premiers FETs UT-Source par des équivalents de provenance ROTTA

(FETs UT-Source de 3¢ ou 4¢m¢ choix, et mélangeurs HMCZ220 hors spec W usine)

LNA : deux 1ers FETs
substitués + stubage
coté fiche SMA Rx_in Substitution @10, 09 par FETs prov. ROTTA+ stub_in LO/4_opt = +12dBm

LNA : + 2éme stubage 2 -
sur grille du 2éme FET 18.568 .30
—

LNA : + 3éme stubage

sur grille du 3éme FET ~— | — » -
ot PLL DFONP 1998 « - 16.99 .32
AVEC couvercle + absorbant !

+13.2dBm

Couvercle trop proche !

Par rapport aux FETs de provenance UT-Source, les NE32584C de provenance ROTTA (plagues sat allemandes récupérées)
possédent les bonnes specs initiales usine, ainsi que le bon Ft
o4
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Transverter FAFSD et les 3 stubages Rx effectues

Embase SMA
a changer

i.‘_ = o

r"-E - A .-_'_—E-'*'r‘*-l

5=

FETs prov. ROTTA

|
. ¥

FET susbtitue Stubage Rx
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Transverter F4FSD en fonctionnement TX

Basculement Tx assuré par VOX HF
Trop long au relachement (presque 5 secondes), a impérativement raccourcir a moins de 2 secondes
Préférer la commutation Tx a la DB6NT (tension DC superposée)

11T Cr 10,360 00KZ

Fout=+g2dEm

0002 1008 8. 4«18 INT . BOOKNZ
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Conversion Rx en large bande et Rx conjuguée

Twier BYA en Bx |arge bande LO BF38MHz fixe RFin -306Bm

Twier BYA en Bx large bande LO S536MH= fixe RFin -204Bm

dBn dBr i T
gg3s M Teee'B 10368 RF 10936 MHz 10287 A TraceB 10368 RF 10487 MHz
=g _H‘_\ -1z
=20 -20 Terrestre
2F | =25
: Qatar
=20 -30
-35 -3s
40 40 | |
Large bande Zoom autour de 432
_4F, | - - 45 - - - -
50 -50
9936 9504 RFbar 8936 MHz 9576 9504 RFbar | | 9376 MHz
20 s || . 50 P | I L
' | AR ——__ 9
MM i o Pedrat e ki e I
55 i -85
Stert: 0 144 432 |F Stop: 1.0000 GHz Start: 360.0000 MHz 432 IF Stop: S60.0000 MEz
Fes BW: 3 MHz Vid BW; 3 MHz Sweep; 5.00°'ms Res BW, 3 MHz Vid BW. 3 MHz Sweep: 5.00 ms
15022018 054253 FSEK 30 184002/20:16 03:33,12 FSEK 20
lr | Trace Fehxis Valus MNotes Mkr | Trace Mg Walue Motes
' 'ﬂ' Tiace & 144 2888 MHz -21.13 dBm R directe ! v Trace & 4321443 MRz -16.80 dBm Rx directe
3 v Trace B 1442888 MHz -52.78 48m Fx conjugée : rej 31,648 s v Trace B 4321443 MH=z 5283 dBm For conjunse - rej 45 1dB
: 'E' Traoe'A 233 BEET MHz 1715 dBm R direcie = v Trace & BE3.5872 MHz -24 D& dBm Zat Oatan
4 7 | Trace B 432 BEGT. MHz -53.08 dBm Fx conjugse - re| 4B2dB
: 'ﬂ' Trace A 5531082 MHz -Z24 33 dBm Sat Catar)
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Rx du sat Qatari avec LO/4 2484 MHz fixe

Tvter BVA en Rx large bande LO 9936MHz fixe RFin -30dBm

dBm  Trace A )
-16 T 7

-But : réception du satellite Quatari Es Halil
-Voie descendante 10489.675 MHz

. =t y, -Voie montante 2400.175 MHz
_1 B | } Terrestre M\_‘_““m_‘w—w.\_ | | H ! 'Bande passante 250 kHZ
-20 - i i i - ! ; ~— -7.5dB -LO/4 fixe = 2484 MHz
-RF = fréquence variable a Pin fixe = -30dBm
-22 ' ' ' ' ' ' 3 Pour la réception du satellite du Quatar sur IF>=
o4 -~ 550 MHz, a IF normale de 430 a 440 MHz et LO
- ' ' ' ' 1 i fixe de 9936 MHz, prévoir une atténuation de
25 Qatar conversion supplémentaire de 7.5dB par rapport a
la réception sur 10368 MHz
-28
-30
-32
-34
10368 RF 10490 MHz
-36 !
Start: 360,0000 MHz 432 IF Stop: 560.0000 MHz
Res BW: 3 NHz Vid BW: 2 MHz Sweep: 5.00ms Twter FACKLC - Rx sat Qatarl avec 0L = 2434 MH=z
15/02/2016 09:33:12 FSEK 30
Mkr| Trace X-Axis Value Notes [l faut donc garder notre IF initiale de 430 a 440
1 W Trace A 432 1443 MHz -16.80 dBm Ryx directe MHZ, mais recourir a un LO programmable avec
- - 2eme fréquence en vue d’obtenir LO=10057MHz,
1| Trace A 553.5872 MHz |-24.08 dBm Sat Qatari soit LO/4 = 2514.25 MHz

Sinon a la limite, un préampli large bande amont 10 GHz
et un SDR en UHF peuvent alors convenir !'!
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PLL LO/4 DFONP : les 4 fréequences LO/4 retenues

LO/A (MHz) |LO (MHzZ)  |RF(MHz)  |IF (MHz)

2483.5 9934 10368.0 BLU, CW
2484.0 9936 10368.0 432 BLU, CW
2512.25 10051 10489.675 432.675 Hailsat
2514.25 10057 10489.675 438.675 Hailsat
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Transverter F5SMTZ/F5BVJ avec mélangeur HMC220 Mouser

Aprés qualification des briques LO seule et (LNA+filtre interdigité) seul, il fut temps de substituer son mélangeur mort par un mélangeur de
provenance Mouser mais surtout, également préalablement qualifié (perte effectivement mesurée 7.5dB a RF=9 GHz)

LO/4 = sweeper HP8350 + tiroir HP 83525a 10MHz — 8.4GHz + isolateur
Déroulement de la progression obtenue

Sans couvercle Couvercle + absorbant

_ Espace circuit /couvercle : 7.5 4 8.8 mm
1er essai catastrophique : max_gain Rx = 6dB

LNA seul : 3 résistances

drain baissées 2 130 Qau  catastrophique : max_gain Rx = 8.7dB
lieu de 330 O

Caractérisation -Mélangeur HMC220 déja en place : perte de 40dB ! ! .
brique par brique remplacement par un Mouser de perte mesurée 7.5dB NUI dOUte Ie mellleur des
- (LNA + filtre interdigité) seuls : 1 O exemplalres mesures
gain 17.4dB

substitution 1¢" étage par FET orig. ROTTA : gain 24.5dB

Conv totale Rx 1980 - 1ee”

LO/4 = sweeper LO/4 P= +7dBm, HMC220 de RS composants, 1FET GaAs orig. ROTTA
extérieur

LO/4 P=+12dBm, HMC220 de RS composants, 1er FET LNA orig. ROTTA LO/4 P=+10dBm. HMC220 RS. 1er FET LNA orig. ROTTA. avec couvercle + absorb.

Conv totale Rx

LO/4 = PLL DFONP 2000 - ey - e 12Y - L18"

Pout = +12.5dBm LO/4 PLL DFSNP P_réelle +12.4dBm sans couvercle LO/4 PLL DFONP P_réelle = +12.4dBm - couvercel + absorbant
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Transverter F1DFY avec mélangeur HMC220 Mouser

Composants utilisés : mélangeur HMC220 préalablement qualifié au QRA, et FETs «non UT-Source» dans la chaine Rx

Sans couvercle Couvercle + absorbant

Espace moyen circuit /couvercle : 10mm

a/ mesures en Rx

a réception
3 drains Rx 130R au lieu de 330R, Popti_LO/4=+10dBm sans couvercle .
21¢eme transverter mis au point
e 344 - 3 3
in fine T=31°C
P_LO/4_opt=+10dBm
in fine T=23°C

b/ mesures en Tx

P_LOM =+10dBm

| 2 80 N
1 5 B i

w @ dBm

mw dB(REL)

nW
sans aucun Pout_Tx a IF 432MH

stubage

W REMOTE

Pout_Tx a IF 432 MHz , 2W
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Transverter F8xyz a IF 144 MHz

LO/4 2556 MHz PLL DF9NP sur face arriere du circuit
Composants actifs utilisés : provenance UT-Source, sauf le 1¢" FET Rx
23¢me transverter mis au point

a/ mesures en Rx Espace moyen circuit /couvercle : 10mm
11617 - 1S1°
R_drains 120 Q

94 = e ISP - 166 " ar e

Chaine Rx : 3 stubs

v —
o g N 4
| B 8 oy IR
Boltier ouvert, peaufinage final B : A
v B _.'L
Avec couvercle + absorbant | W
nU W ML e NEE e o
LR N
L] nd s
|

FHTInEN ey |

Y R |
& | i ‘l Bl L 1. il

Ll ¥ L nall e
4 Propreté Rx --
i L 3
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Transverter F8xyz a IF 144 MHz

b/ mesures en Tx

-2 FETs chaine Tx : provenance UT-Source
Réglages a gain max extrémement mous !

- Substitution des 2 FETs chaine Tx : récupération plaqgues ROTTA
Reglages grilles de nouveau trés nerveux

avec 2 stubs Tx

FETs réecupe ROTTA |

" L Ny .
! -, g —
LO résiduel 10224 MHz ! Pout totale =4 Q O ‘i’ a tj ,__‘J‘ = Tl

1008/ 3G0B 5 é-i8 INT I8HT

-> Filtre de sortie Tx incontournable

63
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b/ mesures en Tx

Transverter F8xyz a IF 144 MHz

Spectrum ﬂ:vﬂ Spectrum =
Ref Level 10.00 dBm & RBW 1 MHz Ref Level 10.00 dBm & RBW 1 MHz
Att 30 dB @ SWT 3 ms &« VBW 30 kHz Mode Auto FET Att 30 de & SWT 3 ms » VBW 30 kHz Mode Auto FFT
@ 1AP Clrw @ 1AP Clrw
_ F D2[1] -3.23 dB e D2[1] -‘27_g§ a8
o7 M1 -144.70 MHz r -144.70 MHz
0 dBm M1[1] 6.09 dBm 0 dém mi[1] _2.98 dBm
10.36800 GHz 10.36800 GHz
-10 dBem -10 dBm
-20 dBm -20 dém =
=30 dBn -30 dBm
—40 derf -40 dem
=50 din -50 dBm
gt g ] wl ! e ke u M\]ﬁ{r Ilrknl Ja.i‘ i P
T T L0 L
-70 dBm -70 d&m
-80 dBm -20 dem
T Tvter FGBVA sortie Tx via filtre cavité FGBON |
| Tvter 3cm F6BVA, sortie directe | | r v T -
CF 10.368 GHz 691 pts Span 1.0 GHz CF 10.368 GHz 691 pts Span 1.0 GHz
- -~ Measuring... 8 A
H Measuring... [ELRERNNN G 18801 H [ BEERERE 1504 7
Date: 27.0CT.2017 11:58:11 Date: 27.0CT.2017 11:59:44
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-LO 22dB
-RF_bar 38dB
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Transverter F8xyz a IF 144 MHz

Tre dBMag 10dB/ Ref0dB  Cal 1

M1 10388000 GHz -2H673 dE

— 10

—-10

—-20

—-30

— 40

— -5

—-B0

B

=70

Filtre F6B

ON en large bande

Chl fb Center 10368 GHz Fb 0dEm Span 1 GHz

271072017, 10:57
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/- Conversion totale Tx

-aFl =432 MHz

- également a FI = 144 MHz : précautions supplémentaires indispensables
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Transverter F4CKC conversion Tx avec LO/4 DFONP

Pin_opti={+7dBm

Exciter : FT-817nd en FM a 432.0 MHz, Pout = 1.5W Exciter : FT-817nd en FM a 432.0 MHz, Pout = 1.5W
LO/4 = PLL DFONP LO/4 = PLL DFONP
Pen%ﬂbecrlque
HMC220 "' Pertes totales 15dB
f_\-\‘\—\_,—f'
IF ’ RF|
L T
439 s ?6@, Imterdig 4 stage filter ‘1208
LO
g3 *
9936MHz - @’ B%MH:
X

Gain chaine Tx 12dB

ol [
[ Lani

Pin_opti= +9.5dBm

avec LO PLL DF9NP direct

F5ELY_1 | 180
;
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Est-il également utilisable en FI 144 MHz ? ?

LO/4 utilisé : 2484 MHz pour Fl 432 MHz et 2556 MHz pour FI 144 MHz

a/ Rx : conversion comparée sur 3 exemplaires

Dans le domaine linéaire (P_RF < -30dBm) aucune raie additionnelle visible a I'analyseur de spectre

Couple gain/bruit obtenu absolument identique, méme lIégérement meilleur en gain a144 MHz
Trangverter 3cm BVA en Tx FACKC_2 Fl 3 144 puis 432 MHz

Donc IF 144 MHz en Rx parfaitement et totalement utilisable

b/ Tx : conversion comparée sur 2 exemplaires

aFl432 MHz :

1 raie de part et d’autre de la porteuse
RF-IF a seulement 30dBc
RF+IF >=40dBc

aFl 144 MHz :

3 raies de part et d’autre de la porteuse, avec celles en infradyne plus hautes
(effet déja visible a 432 MHz)

Les toutes 1éres raies a RF+-IF situées a l'intérieur de la bande OM ne
devraient pas géner outre-mesure le monde extérieur

A la sortie Tx, la simple addition d’un filtre raide de bande passante 350 a 400
MHz et pas trop «perteux» (<-1.5dB) devrait largement suffire - - méme un
simple filtre cloche réglé sur 10.37 GHz serait alors envisageable

Donc a n’utiliser qu’avec un bon filire RF placé en aval !

¢/ Influence de la séparation médiane

Je suis bien plus convaincu par la pose d’'un ensemble (couvercle +
absorbant) placé juste au-dessus des filtres interdigités TRx et Tx
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dBm  F 144 F1 432 dBm
60 — s 10
50 0
40 : -10
RF_IF l
30 -2
RF+IF
5% ﬁ _ F1432 5
¥ i R Tt W‘/WWNMM
E 10 L*‘ ; ! : | -40
L \
i} ﬁ v | | | | | | 50
! |
-10 il | 60
20 |—¥ 70
Fl 144
-30 i -80
40 d o S i ET AT W t {hny 40
Start: 9.8680 GHz | 10363 MHz l Stop: 10.8680 GHz
Res BW: 3 MHz Vid BW 3 MHz Sweep: 10.00 ms
28/06/2016 14:54:00 FSEK 30
Mkr | Trace K-Axis Value Notes
| FlL432 10.3670 GHz 6.77 dBm RFout LO/4=2484 MHz +8dh
Y | FlL432 9.8680 GHz -37.43 dBm RF_IF
| FlL432 10.7999 GHz -34 62 dBm RFE+IF
< | FlL144 39341 GHz -20.69 dBm RF-3IF LO/4=265G MHz +5
s | FlL144 10.0784 GHz -5.69 dBm RF-2IF
s v Fl_144 10.2227 GHz 0.74 dBm RF-IF
- | Fl_144 10.5113 GHz -10.99 dBm RF+IF
= | FlL144 10.68556 GHz -21.87 dBm RF+2IF
= | Fl_144 10.7999 GHz -29 13 dBm RF+3IF
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Exemple de filtre ideal a insérer en sortie Tx (Macom modifie)

Voir annonce eBay n° 182164981703 - modéle des plus discrets qui, contrairement a une version en guide (méme directement équipée de
sorties SMA intégrées), se loge dans un boitier final absolument n’importe ou !
Mesure des raies RF+-IF et RF+-2IF

CH1: A/R-M - 1.26 dB Exam ple  of m/#,h@ﬁ 20
19:0/dB7-REE. = .00 @B K-band Filter retuned #o 0.

Cas d'une FI de 144 MHz |
™

o

CRSR _—| 1.|26 dB |
Il | =rdls (Sl ‘5? @@H{mw—— 2 e———

RF-2IF o 10.224 GHz

- . e ™

10.080 GHz I

' 10.803 GHz avec

I F1432 MHz

||! ”Il

STRT i+1q.aﬂméﬂz"
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Filtre maison de F6BON

fy s e e Filtre 6 cellules 10.4GHz FGBON IF 144 MH
Détails de réalisation : page Web fébon.albert.free.fr a8 I z i z

dB
Perte série de 3dB, ramenée a 2.5dB oZla Site, Hfb §S1 L
e . . . . . 0 50
Réjection des raies parasites bien meilleure que dans le
filtre MACOM précédent (>10 a 20dB de mieux) ! 5 _ | _ _ _ _ . . . 40
10 . | . | . | . . . a0
15 : : S — - : : - : 20
20 - 10
3
= Pk et 0
o f\
73] ) st I
=30 = l1 -10
> 5 RF-IF 4
40 30
45 -40
W RF-2IF
Excellente réjection a Fl 144 MHz > 25dB -50 -50
Start 10.0000 GHz Stap: 11.0000 GHz
Res BW. 1 MHz Vid BW: 300 kHz Sweep. 100s
12/07/2016 08-18:10 B757A
Mkr| Trace K-AxIS Value Naotes
i V| S21a 10.0800 GHz -44.84 dB RF-2IF
: | 821a 102225 GHz -28 .02 dB RFIF
: | 821a 10.3675 GHz -296 dB RF
s | 821a 10.5125 GHz -42 52 dB RF+F
= V| S21a 10.6600 GHz -46.04 dB RE+2IF
Fw" 521b 10.3675CHz  |-2.47 dB RF finale
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dB

Filtre cloche 3cm

Filtre cloche (pour info)

521 511
0
-5
-10
-15
-20
-25
-30
i
-35 i
0 /
-45
-50
Start. 9.0000 GHz Stop: 11.0000 GHz
10/08/2016 14:14:30 S7T5TA
Mkr| Trace K-Axis Value Motes
1y | 821 10.3400 GHz -3.13 dB
i | S521 -145.0000 MHz  |-8.67 dB
2 Y | 521 1450000 MHz |-3.80dB
i | 821 -4350000 MHz |-21.24 dB
=1 i/ | 521 435 0000 MHz -14.44 dB
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Avec respectivement 8.7 et 3.8 dB de réjection a 145 MHz
d’écart, un seul filtre cloche s’avere largement insuffisant
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Filtre 10 GHz dans un ancien transverter 10 GHz DL1RQ

DUBUS 2/86

10 GHz - ZWEIKREIS -

HOHLRAUMRESONATORF [LTER

Mit freundlicher Gepehmigung nach Angaben von DC 8 NV gebaut

WANDBLECH
M= 1, 0mm

TEFLONSCHRAUBEN
M 6xl. Smm

n

cann

tausprabieren) ()

FILTER MIT SMA-BUCHSEN

MESSWERTE DES FILTERS

hp 686C

vertikal:

horizontal:
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WANDELECH Ms 1 ,0mm

FILTER ZUM EINLDTEN
IN DIE BAUSTEINE

10dE/cm

100MHz /cm

Mittenfrequenz: 10,56Hz

aben: Rickflufdimpfung

unten:Durchgangsdampfung

TECHNICAL REPORTS

Mesure du filtre a 2 vis Téflon AVEC PA double-étage aval
car, seule la mesure de réjection a Fl 144 nous intéresse

Filtre cuivre 2 cavites DL1RQ avec PA aval

1B s21 s11
15
10
1
//
Start: 10.0000 GHz Stop: 11.0000 GHz
11/08/2016 10:18:22 8757A
Mkr| Trace X-Axis Value
1| S21 10.3700 GHz 4.69 dB
1§ | 821 -145,0000 MHz |-26.65 dB
1Y | 821 1450000 MHz |-23.64 dB

Excellente réjection a 145 MHz >20dB

Transverter 10 GHz F6BVA vers. 2d

Fiche SMA remplacée
par un bout de ligne en
cuivre couplé a
l'intérieur de la cavité
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8- Mesures sur chaine IF seule coté Rx

1 Pin melangeur g
refeves
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73



Chaine IF, specs usine du relais de commutation seul

LA

7.-(2) High-frequency characteristics
{Insertion loss)

g Fréguence Perte (dB)
g (MHz)
= 1.0
2 oa 144 0.1
oLE
- ﬂﬂr 432 0.3
02 g 1300 0.8 | © Relais inutilisable a8 1300MHz !
1,000
— Fregquancy, MHz
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Mesure de toute la chaine IF en Rx, avec et sans filtre LPF

Entrée RF : piste du circuit coté mélangeur (pin remontée)
Sortie RF : fiche SMA IF

Filtre + commutation Fl complete
oH s2td  S11ai 5216 Si1b

50

Start 10000 Mz Stop: 20000 GHe
11/02/201€ 05.15:34 8714C

Wi | Trace Aoz Walus Hotes

7| =212 140.8300 MHz  [-0.40 dB pour Fl 144

: 7| 5218 4307850 MHz  |-128 0B poue Fi 432 | e

: 7| 5218 1.3004 GHz -38.18 4B pour F| 1296 | fhletds

7| 5210 4307850 MHz |1 74 dB pour Fj 432D :

7| s21e 13004 GHz  |-474dB pous FI 1298

s 7| 511 13004 cH: 57248 pour Fi 1256 >
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a/ éléments avec filtre LPF:

- Relayage + petit coax de liaison rajouté sous platine

- Potard série

- Filtre passe-bas + limiteur a diode téte-béche

Donc a

- 144 MHz : parfait

- 432 MHz : petite perte additionnelle de 1.3dB

- 1296 MHz : inutilisable = la nomenclature y fait allusion
car L1, L3 doivent passer a 2.2nh, L2/ 10nh, C3=Gpf3

b/ éléments sans aucun filtre LPF :

- Relayage + petit coax de liaison sous platine

- Potard série

- Limiteur a diode téte-béche seul

Donc a

- 144 + 432 MHz : pratiquement identique

- 1296 MHz : perte de 4.8dB donc pratiquement inutilisable
(diodes téte-béche toujours en place?)

Conclusion:
non utilisable a 1300 MHz méme sans filtre LPF
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O- Conclusion

Condensé des mesures obtenues sur les 3 premiers exemplaires :
a/ Conversion Rx a 432 MHz:
gain de 15 a 18.5dB avec capot fermé + absorbant
Nfde 1.1 a2 1.4dB
b/ Pout a 10.368 GHz de +8.5 a +12dBm (linéarité non regardée)
c/ En achetant un LO/4 DF9NP, opter de suite pour Pout = +13dBm

Tenir compte de I'’énorme dispersion des caractéristiques RF des composants actifs (FETs et mélangeur) !
Pratiquement inutilisable a IF=1300 MHz, méme en I'absence totale de filtre IF
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Conclusion

Conception parfaitement maitrisée par le tandem F6BVA / FSBQP avec :
- des filtres interdigités bien centrés en fréquence (avec grosse ondulation mais difficile de faire mieux)
- un circuit imprimé doré a via-holes parfaitement maitrisé, fiable dans le temps et supportant moultes cycles de soudures/dessoudures

- Couple Rx atteint de (18dB Nf=1.15dB) par I'un des démonstrateurs, concurrengant maintenant parfaitement les productions outre-Rhin !
- Aprés transformation de ses 3 résistances Drain du LNA, ce méme démonstrateur a méme atteint le couple de (21.6 / 1.05)dB

Maintenant pour I'OM moyen, seule la reproductibilité d’'un exemplaire a I'autre constitue le facteur essentiel, et un seul et unique démonstrateur
atteignant cette valeur ne suffit pas

Autres problemes drastiques mais totalement indépendants de la conception :

- 'énorme dispersion des caractéristiques DC et RF des composants actifs aprés achat (surfout Fets NE32584, mélangeurs HMC220, efc . . .)

- gain RF a 10.4 GHz de I'ampli Rx front-end seul, a bout de souffle par rapport a juste 10.0 GHz : les 6dB supplémentaires obtenus a exactement
10.0 GHz lui auraient allegrement permis de franchir la valeur fatidique des 20dB de conversion totale

- Avant de se lancer a corps perdu dans cet assemblage, afin de le rendre opérationnel il faut étre conscient que cela ne se passera jamais
de la méme fagon qu’avec un banal assemblage de kit 144 ou 1296 MHz, méme si I'on est trés soigneux/méticuleux !

- Donc tout le sérieux possible ne suffira pas parce que les précautions a prendre a 10 GHz sont totalement différentes !

- D’'un exemplaire terminé a I'autre, mise au point RF + résultat seront également différents et donc, encore plus chronophages !

- Aprés montage + tests DC positifs réalisables soi-méme, faites-vous aider par quelqu’un possédant un minimum de mesure RF disponible

- Donc sur tout prochain montage il faudra d’abord penser a un tri initial des Fets GaAs avant mise en place définitive (déverminage DC initial), ce
qui fera gagner par la suite beaucoup de temps en évitant moultes soudures/dessoudures inutiles (voir le paragraphe suivant ANNEXE)
- Par contre mélangeur MMC220 et ICL7660 ne sont a 1¢™ vue pas évidents a trier, mais il sera quand-méme judicieux d’y réfléchir

Conseils additionnels :

- En cas d’oscillation ou de non fonctionnement de conversion Rx, suspecter de suite le régulateur de tension négative

- En cas de non conversion Rx, apres vérification de toutes les tensions DC, la seule solution consiste alors a étudier les briques RF front-end et la chaine
LO de fagon totalement séparée et indépendante

- Enfin si tout est OK, il restera alors a incriminer/substituer le mélangeur (attention car c’est également un MMIC GaAs) !!

Avec 2 mélangeurs neufs successivement soudés en méme lieu et place, un écart de plus de 20dB a
déja été constaté !
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Précautions antistatiques ESD : a répéter et méditer !

Surtout a cause de I'extréme fragilité des FETS et du mélangeur GaAs, on ne répétera/martélera jamais assez ces précautions préliminaires:
- utiliser un fer a souder avec transfo abaisseur de tension relié impérativement relié a la terre avant toute manipe (s'’il ne I'est déja pas a
I'achat)

- si possible, enfiler un bracelet ESD sur le poignet directeur (+ cordon rétractile) et le placer a la méme terre (méme potentiel)

Jamais écrit dans les livres mais d’une importance capitale, surtout en hiver quand il fait froid !
bannissez tout «Polaire», moumoute, pull-over chaud a fibres synthétiques ou maillot Damart ! !
en effet, méme avec ces précautions indiquées ci-dessus, méme le bracelet ESD ne suffira pas

Rappelez-vous en Physique de seconde, de cette manipe de I'Ebonife froffée avec de la peau de chat !

Du temps de mon activité, il n’était pas rare de remplacer les «petites mains féminines» affectées toute la journée aux tests RF systématiques
des FETs avant livraison client, avec mesure personnalisée/chiffrée pour chaque composant car bien souvent, on était «a la bourre» !

Notre salle grise de test était régulée a une température de (20+-2)°C et une humidité de (50+-15)%

Avec le courant d’air placé juste au-dessus de la téte, afin de ne pas «attraper la créve» je pensais alors bien faire en enfournant mon super
polaire bien chaud juste dessous ma blouse spécifique

Hé bien malgré un sol également compatible ESD, les chaussures et le bracelet ESD obligatoires, j'ai ainsi tué plus de 50% des FETs
mesurés, uniqguement en les prenant manuellement a la pince Brucelle (précelle), les plagant dans le Handler, puis les replagant aprés mesure
dans les barrettes plastiques adéquates (sans compter le stress susceptible de dégrader totalement le composant a postériori chez le client
aprés implantation/soudure définitive) e
Sur que mon patron m’en a ensuite «chaudement remercié» ! ! Kl

Y

aam  risl Etrap B
o ] o ES¥ —— fproainded)
A part quelques réalisateurs fous parmi nous, sur que la majorité des workstation _asl '
OMs est loin de prendre ces indispensables précautions SIfF "'”:
. v o , i W Conductive
Et pourtant, il faudrait sérieusement s’en rapprocher ! r F ke rat
|r - — o
Crealirkd | .j : g Floor mat
; . . poink ol — ! 11 o {prounded)
Dessoudage des FETs et mélangeur : plutét qu'un fer a courant “ | — e e S
d‘air chaud, préférer impérativement le fer a souder a double N | ' : 4
panne Weller ou équivalent "===F-q,b== e ——— ﬁ ¥ Chaii
Ainsi le mélangeur sera récupérable a l'infini (ou presque), et o ey (groundixd)

sera également parfait pour la substitution des CMS !
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Suggestions d’amélioration

Mais qui a 1é¢ vue ne regardent que moi - bien sur, libre a vous d'agir ensuite comme vous le pressentez !

1- Avec un LO 2484 MHz PLL DF9NP en lieu et place d’'un multiplicateur dés 100 MHz maintenant quelque peu «has beeny, juste avant C5
substituer d’emblée le filtre d’entrée LO/4 par un strap
- Et dans ce cas quelle est vraiment I'utilité du filtre interdigité LO (bande passante 1Ghz) ?
- Le filtre IF autour de L1, L2 et L3 parait a priori superflu car tout TRx UHF du commerce est largement capable de I'effectuer
- En vue de gratter encore un petit dB supplémentaire sur le gain de conversion Rx (ainsi que 0.1 a 0.15 dB sur le Nf), substituer d’office le
potentiomeétre R3 par un strap

- cela évitera aussi de se poser a chaque fois la question ou sont situés respectivement les potards de reglage Tx et Rx

- et supprimera un réglage superflu (d’ailleurs souvent oublié lors de I'ajustement final Rx)

- par contre, garder absolument R13, le potard d’injection Tx

2- Espace circuit imprimé vers (couvercle métallique + absorbant hyper) placé a 8 mm du circuit actif (dixit simulations de Michel) :
a 8mm le couple/gain/bruit diminue Iégérement (gain -1.5dB et Nf +0.08dB sur 1 exemplaire mesuré)
a 12mm le couple gain/bruit augmente systématiquement (5 exemplaires mesurés), et nul besoin de découper le couvercle au-dessus des
3 fiches SMA soudables a embase carrée !
je suppute donc que les simus de Michel ont été effectuées en «boitier idéal» avec espace intérieur 8mm et sans absorbant
du coup avec 12 mm entre Cl et couvercle intérieur, la hauteur réelle juste au-dessous de I'absorbant descend alors vers 8 a 9 mm

3- Plaque séparatrice entre partie LO et partie TRX a priori superflue (tout du moins pour les performances en Rx)
mais pour en assurer une efficacité maximale, il faut absolument la souder sur tout le plan de masse disponible)
NB : les transverters DB6NT ou I30OPW n'en comportent absolument aucune (sauf des bandes d'absorbant aufocollant placées a bon escient) !

4- LO direct 9936 MHz PLL DFONP au cas ou I'on décide d’attaquer directement le mélangeur de cette fagon :
- 'ensembile (filtre interdigité LO + buffer) devient alors inutile, mais peut éventuellement aider pour positionner/fixer le cable coaxial d’injection,
juste entre multi x4 et filtre
- cette fagon de procéder :

économise d’emblée les 2 FETs de la chaine LO + composants périphériques

permet alors d’appréhender immédiatement le bon ou mauvais comportement du mélangeur (en effet, en partant d'un LO/4,
l'opération est effectuce par déduction finale, seulement apres /la qualification de chacune des briques) L5

NB : en technologie Microstrip, en vue de minimiser les pertes série d’'une
ligne 50 Q, un changement de direction a 90° s’effectue plutét ainsi W
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- Annhexe :

- Tri statique initial en DC (méme RF) des composants actifs neufs, avant mise en place définitive
- "Boostage" de certains transverters mous en Rx

- Handler a Fets GaAs" Super-Gégé "

- LO/4 PLL DFONP : détails complémentaires

- Filtres interdigités , mesures dimensionnelles et précision de gravure

- Différences entre filtre interdigité et filtre cloche
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Fets GaAs : leres constatations et prétri a I'Ohmmetre

Avant tout méme si je me répete, on ne martelera jamais assez l'indispensable précaution de mise a la terre du fer a souder,
au moment de la mise en place définitive de fout composant actif (y compris du mélangeur)

A I'attention de tous les nouveaux radioamateurs intéressés :

Aprés cablage il sera pratiquement impossible d’obtenir un fonctionnement immédiat, et les pannes potentielles seront totalement
différentes d’'un exemplaire terminé a l'autre

En 1¢ approximation, grossomodo 25% du nombre de FETs livrés en barrette plastique neuve seraient déja défectueux (donc pratiquement
2 piéces par transverter) ! !

Donc la toute 1¢ chose a faire impérativement sera de contréler les tensions respectives de -5V et +5V puis de relever les tensions DC
grille et drain sur chacun des 7 FETs GaAs avant soudure définitive - - - car déja a ce stade, les mauvaises surprises seront au rendez-vous

| Tviers 10GHz BVA : Résistances drainisource |
->1¢ manipe en DC : déverminage a 'Ohmmeétre a effectuer avant SEmEe g CE

soudure définitive

4 CUC
&4 G
En I'absence de Handler et de tri initial en DC, présenter le FET a I'endroit adéquat S o
et ne souder qu’une seule patte de source (sur les quatre disponibles ce qui ' : =
permet de 'immobiliser) - - en cas de probléme sa dessoudure sera ainsi ' B T
immédiate i = =
Vérifier avec pointes de test la résistance drain/source de chaque FET Ak 51 l FEAS L
62 49
S’assurer que 6 Q2 <Rds <9 Q &7 &
Réjecter d’office tous ceux en dehors de cette fourchette R T e
- 62 __TF
N ‘I" -Gﬁ? Welhthean § Ib." o hﬁ-‘L . "th
->2°me manipe en RF : une fois soudé et le gain RF max trouvé (potards ’ %9 ( FASEF
grille), s’assurer que 1.5V < Vds < 2.5V ' i 63 %6\
Si I'on trouve Vds aux environs de 1V, cela signifie que le FET est «mou en gain» ! LI ZE 2
Pour s’en assurer, alimenter le LNA 3 étages seul avec une alime extérieure variable 7 7 e e ¥
Si le gain monte en se tassant a 7.5V, I'lds a Nf_min n’est alors pas atteint sous +5V et il b = FELY.D
faudra le faire débiter d’avantage (normalement obtenu vers Idss/10) L 5 ’?}' i =%
Il faudra diminuer ensuite sa résistance drain (jusqu’a 120 Q) et contrdler le nouveau Vds = =

obtenu sous +5V b i e
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Fets GaAs en Rx : modifes de certaines résistances drain

->3%me manipe sur transverters a gain de conversion mou - boostage gain Rx par réajustement des 3 résistances drain du LNA

Sur les transverters a "gain de conversion Rx trop mou" < 13dB, les 3 résistances drain de 320 Q des 3 FETs du LNA de téte (toujours
alimentés en Rx sous +50i)t alors été définitivement remplacées par des résistances de 120 Q)
Aprés les mesures de conversion Rx finales pages précédentes, voici les mesures DC correspondantes

Gain/Nffinal +
couvercle+abs >
R_drain=120 Q

Gain/Nfinitial + Exemplaires a gain mou
couvercle+abs > | LNAfront-end: >R _drain=120 Q et courant
R_drain=320 Q mesures de Vgs et Vds drain résultant
VMJIIQ )
(16.4/1.12 dB FLlke | 357103
[3200 | zg:, £l
45T e
: ey
(11.1/1.85)dB | ™ 5 l Fa‘/f-ﬂxf{ Y /
| e 00 ub
e ——RAT 0 : by
g O L
-4 . o
(15.0/0.95) d | | s Diiage | T SEE i
e ': “@H “{ - 5.7 ?ﬁ'”
fffff e o Sl
£ - | ¥ ——-’jl
i osF sy EC LY ’( 28c7204 \
(13.1/1.33)dB | | AP ediips w3 | 1200 __r,%_&z?
e e
FibiEEe L e 8 — . ———————
2 {
a1t i \ FYECEL He/ar 1
(16.1/1.7) dB e p 200 o
HpTH e S ) 2 244
L2 ST A%
i - F =0 i
PR S e
l_ LA &:b J FOELy A [ a-is.ﬁ!ﬁé. i
(15814 dB | | o Py g5 200 . o
g = -D'ﬁ_':’(;‘?i S o é‘.‘% afk
48¢ 4.5'
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(16.7/1.2 dB 820 Q
(19.5/1.2 dB 120 ©

(15.2/ 1.35) dB

(16.0/1.07) dB

(16.4/1.1) dB

(15.7/1.3) dB

(18.5/1.2) dB

Inutile de reprendre ensuite les réglages
potards grille LNA de meilleur compromis
gain/bruit car ils ont déja été atteints
initialement !'!

NOISE FIGURE, ASSOCIATED GAIN vs.

DRAIN CURRENT
Vos=2V 14
f=12 GH:z —
Ga 1
13
£
7 7 23
o
bl w©
=] B
2 20 / 1 g
¥
@ 158 10 ¢
z ] 0]
i ia Domaine de courant
= drain associé & Nf_min
0.5 —
NF
i) 10 20 30
lo - Drain Current - mA




FETs défectueux : couvercle seulement collé a I’Araldite!

NB : au moment de la substitution au double fer a souder de Fets NE32584 défectueux mais jugés défectueux, la surprise fut
grande de voir la facilité de décollage du couvercle de plusieurs exemplaires et ce, sans rien faire - - (fait également confirmé

par DL3IAE) !'!

Un examen rapide a la bino révéle que le couvercle est seulement collé a I'Araldite, au lieu d’une véritable jonction
céramique/céramique
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lllustration des composants actifs encore défectugapres montage

0/ Transverter DL3IAE : son tout 1°" exemplaire terminé comportait déja 3 FETs suspicieux
Puis sur 3 transverters montés et maintenant opérationnels, voici le nombre total de composants défectueux initialement trouvés

- 7 Fets GaAs, mais également

- 1 mélangeur

- 5 régulateurs LP2985 (également relaté par Florent FACWN, mais !)

- 1 pompe négative ICL7660 ) LP2985 a 2.7V = 1¢r fournée de C-J
L a échanger impérativement par les

1/ Transverter FACKC : i ; . modéles 5.0V de la 2¢™e fournée

-1er Fet LNA HS ;

- FET multi x4 HS
- mélangeur HS

2/ Transverter F5ELY n°1:
Fets non comptabilisés car ayant servi au déverminage préliminaire ! !

3/ Transverter FS5ELY n°2 :
- 2 Fets GaAs chaine Rx -> substitution par 2 neufs dont I'un, initialement en C-C drain/source en sortie de barrette plastique > 3 FETs neufs !
- pompe ICL7660 HS (ampli front-end seul impossible a mesurer au scalaire)

4/ Transverter FSELY n°3 aprés déverminage DC initial:

- pompe ICL7660 HS (gros bruit additionnel de conversion Rx) NB : 3 régulateurs +5V LP2985-5

ils doivent impérativement comporter l'inscription «LOUB»

5/ Transverter F1SEF aprés déverminage DC initial:
- oubli du coax de liaison IF, mais I'erreur est humaine !

6/ Transverter F6AJW aprés déverminage DC initial:

- rien, mais gain RF des 3 FETs GaAs du LNA extrémement mou (Vds<1.5V a gain max, donc insuffisant) !!
—>substitution des 3 résistances drain afin d’obtenir 1.5<Vds<2.5V (320 Q - 120 Q), afin de remonter le gain RF
- du coup, méme remeéde sur certains transverters précédents a faible gain < 13dB (et uniquement ceux-la) ! !

Attention a I'extréme fragqilité du 16" FET LO/4 multiplicateur :
Une simple commutation on/off RF de +13dBm extérieur peut suffire a le détruire !
Egalement une simple déconnection/connection du coax LO/4 en provenance d’'un sweeper suffit également !
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Composants actifs : tri statigue initial obligatoire

- Dans l'industrie avant soudure définitive, les composants actifs sont systématiquement prémesurés en DC et méme, en RF a l'aide de
dispositifs adéquats (Handler ou manual test socket fixtures) a empreinte spécifiquement étudiée pour chacun d’eux
Exemple pour un FET GaAs : handler spécifique non destructif avec couvercle , entouré de lignes amont et aval a slugs (slot lines)

Il est absolument certain que DB6NT qualifie ainsi le 1°" Fet de la chaine Rx de ses transverters avant mise en place définitive
sinon il est totalement impossible d’obtenir de fagon reproductible Nf=1.0dB a 10 GHz ou 1.6dB a 24 GHz

Dans le milieu professionnel on avait 'habitude d’utiliser des test fixtures 3M TEXTOOL

On habillait ensuite l'intérieur en fonction du boitier a mesurer en série

Aprés montage sur le circuit imprimé adéquat équipé de prises DC et RF, le tout est alors fixé sur une petite table rigide
En voici quelques exemples :

Textool avec couvercle
pour essais manuels
Avec couvercle rabattable et pistes RF

Sans couvercle (crimp mode) (manuel ou automatique)
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Fets GaAs : handler manuel Supergegé sur le Bench

- o - =

Petite modification rajoutée, en vue de n’apprécier que le courant de fuite drain seul (< 10 pA) Ol e
Un appareil classique a aiguilles conviendra infiniment mieux qu’un multimétre numérique
i

Handler manuel

Projet d’article dans une prochaine revue Hyper
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Handler manuel "Supergege : lers essais DC puis RF

Ce modéle a pince manuelle réalisé par Gégé F5ELY a permis avec 3 FETS différents, de e
donner les résultats suivants : ‘

Tests DC (voir page précédente) :
- Variation monotone de U_drain et |_drain fonction de U_grille
- Vérification du pincement total : effectuée aprés insertion de 'ampéremetre dans le seul circuit drain

Tests RF (exemple, de 3 a 13 GHz) :

- Courbes obtenues dans les conditions Vg / Vd (commentaires de droite) permettant d’obtenir ainsi
le gain maximal pour chaque FET (une seule et unique possibilité de reglage DC)

- Mais les circuits grille et drain n’étant pas accordés (pas de tuner a slug), le MAG de chaque FET
ne peut donc pas étre atteint (opération en bande passante réduite) !

ME3Z2584c sur Handler FSELY
a8 s2a 826 S21c

| Double slug line tuner I

20
s | | | | | | | | |
0 | | . | | | _ EE
D
Start: 30000 GHz Stop: 13.0000 GHz
25/02/2016 15:05:53 A7STA
Wkr | Trace K-bixis Valug Notes
521 = 7500 GHz 53548 Fetl Vg -0.43V Vd 1,1V
I 103750GHz | 74748 Fetl Vg 043V Vd 1,1V :
- 7| =21 10,2750 GHz 7.01 6B Fet2 Vg 037V Vd +1.2V MA? ;Imax!mum
e 103750GHz | 663 d8 Fet3 Ve 0Eevva-pay || avarablegain

Octobre 2017 - F5DQK Transverter 10 GHz F6BVA vers. 2d 87



Melangeur HMC220 : handler RF manuel

Devant les énormes disparités de conversion RF d’'un exemplaire a l'autre, de méme que pour les FETs GaAs il a été décidé de procéder a
un déverminage REF initial non destructif et ce, dans les conditions pratiquement réelles d'utilisation

Une platine de test initialement prévue pour SOP6 (merci Jacques F6AJW) a alors été transformée dans ce but

La piste destinée a la sortie IF n’étant pas dans le bon axe, on a alors procédé a une petite découpe au scalpel — un petit fil de courte
longueur assure alors la liaison vers la SMA ADOC

Deux "rails" (fil a section carrée) permettent de glisser le mélangeur, avec une pince Brucelle

Une butée de fin de course a également été installée

Enfin une "pince a linge" permet alors 'immobilisation du mélangeur durant le test RF

88
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Melangeur HMC220 : lers essais de conversion RF

Comme je ne dispose pas de 2 tiroirs sortant chacun respectivement 9.9 et 10.4 GHz, la fréquence haute du tiroir LO m’a alors contraint de
travailler environ 1.5 GHz en-dessous, avec le matériel suivant :
-LO : sweeper HP8350 + tiroir HP83525a 10MHz — 8.5 GHz
Fmax=8.5 GHz, injection variable dB par dB
-RF : sweeper HP8350 + tiroir H83590a
-F=9.0GHz, injection a -10 puis 0dBm
-IF = 500MHz, en vue de se rapprocher au maximum du chois initial de la fréquence FlI

Pertes RF mesurées sur 6 piéces de provenance UT-Source

Pertes RF du handler seul, effectuée entre entrée LO et sortie RF avec un barreau a section carrée, pressé entre les 2 pistes RF = 2dB a 10.4GHz
Donc la piste imprimée RF seule ne perd qu’environ 1dB (valeur a retrancher des 12dB mesurés sur les 3 échantillons neufs au bas de la photo
Néanmoins cette perte de11dB reste encore trés éloignée de la spec usine (7 a 8dB)

Ionfinds [ron masusatile)
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Melangeur HMC220 : comparaison Mouser / UT-Source

Dans la continuation normale, il a été testé :

-4 mélangeurs origine Mouser

-4 mélangeurs origine UT-Source, mais initialement «déverminés»

RF =9 GHz, P_corrigée = 0dBm
LO = 8.5 GHz, P_variable

IF = 500 MHz - dégrossissage initial sur 'analyseur de spectre, puis mesures de confirmation au Powermeter HP436a

Mélangeurs | P_LO opti | Perte opti Mélangeurs | P_LO opti | Perte opti
Mouser (dBm) (]2} UT-Source (dBm) (e]2)}

1 +9.4
2 +8.4
3 +9.4
4 +9.4

->confirmation de la spec usine

—>faible dispersion entre exemplaires

NB :

1 +8.4 -9.6
2 +8.4 -8.8
3 +7.4 -8.4
4 +10.4 -8.8

—>Donc perte supplémentaire systématique de 1.0 a 2.0dB
—>Donc dispersion de pertes de conversion plus grande

-Perte de conversion optimale : obtenue qu’a une seule puissance optimale d’injection LO
en continuant d’augmenter la puissance, le gain alors diminue !
- Handler initialement dimensionné pour les mélangeurs de chez UT-Source - le tout 1°" mélangeur Mouser fut impossible a décoincer,

donc il a fallu écarter quelque peu I'un des 2 rails-glissiére au fer a souder avant de I'extraire !

Une mesure des largeurs respectives au pied a coulisse donne :

Mouser : (3.15+-0.05) mm
UT-Source (3.05+-0.05) mm

Extension des mesures sur un plus grand nombre d’exemplaires neufs fraichement sortis de barrettes :

- 9 d’origine Mouser ou RS-Composants : perte optimisée (7.7 +- 0.3)dB
-10 exemplaires d’origine d’'UT-Source : 8 ex. a (8.9+-0.4)dB et 2 ex. morts (perte >15dB)
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LO/4 PLL DFONP multifréquence et fréquences RF possibles

Il s’agit de viser les bandes suivantes : o
10368 MHz bande européenne Bande Fl visée 430 - 440 MHz

10450 MHz Fréquence privilégiée 432 MHz

10489.6 MHz : satellite Qatari Es, Hail
LO/4 RF Bande
(MHz) (MHZz)

2483.5 10366 ?

2484 10368 Eur

2504 10448 ?

2504t 1045( TVA + Espagn
2514.25 10489 Satellite Qatari

e e

: Freg. | Polasgstos Cordral Trnsagender
Tt fand | Freg (M) | Sasdeadth
Upink | #0end | RGP 2300175
M | Oownilak [woet [tve | toumsers | 0N
g | Uplnk | ¥4ont | RWHCP | 38058
W | Downins | sbend | WP 10495 e
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Dimensions du filtre interdigité 3 étages LO

Matériau RO4003
Er = 3.55
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3 étages LO rétrosimulation fittant au plus prés les dimensiongéelles
E _ )

Window Pari=

Zmatch  Bats  Licensz  Options Advanced Help

General Requiremerits

i i - . . . 1= e e
)| Band Pazs Requiremerits Mlnlrnmﬂ Segments

Minimum Stubs

Shunt Stub Resonators
2000 MHz

| Fass Band Frequnecy
Paszz Band \Width
Stop Band 'Width

Pazz Band Attenuation

! Stop Band Attenustion Shunt Stub Resonators, Equal Width

Hairpin Resonators
Interdigital
Interdigital, Wide Band
| Comblins

| Minirmurn b/idth
| b aarncim Wwidth

Mizrostrip Fitter
Er=3.:550

50.002 Dielectric Height = 510.0 um
Conductor Thickness = 10.00 um
4828 mm 4 528 mm 4 588 mm L2829 mm
Wid = 800.0 um Wid=800.0 um  Wid=800.0um  Wid=800:0 um -
Gap=230.0 um Gap=T750.0um  Gap=7EC0um  Gap=230.0u 500042
Zoo=51581£2 Zop =154 7241 Zoo=5647212 Zoo=51811%
Zog=580.48 0 Zoe=T890% Zoe=78.5908 Zoe =30.460
©0=383.17 D=n Bo=-7217Den  Bo=-24170eg ©o=8317Deg
B = 2085 Dan B2 =200 0Deg  B©e=235010sc B =0065Deg
Fri &pr 80527 2016
o
= 3rd Order Band Pass Butterworth

Center Freguency = 8,700 GHz
Pass Band Width = 1.000 GHz

Microstrig Fiter

Er=3.550

Dielectric Height = 510.0 um
Conductor Thickness = 10.00 um

=——— 8570 mm

Coupled Fgsonator Parameters
quuiv
[rdductar

Recale | Impedance

|IEE]

—

Total Width: 18,48 mm
Total Height: 5274 mm
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Dimensions du filtre interdigité 4 etages commun TRX

Matériau RO4003
Er = 3.55
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Dimensions du filtre interdigité 4 étages Tx

"Mirroré" par rapport au filtre précédent
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4 étages TRX rétrosimulation fittant au plus prés les dimensionséelles

Fitew Zmatch Data  Lieepse Options Window  Parte  Advanesd  Help

eneral Requiements. | Band Pass Requiements: Yalue

ass Bard Attenuation |3mo dB | Pass Band Frequnecy | 10.370 GHz | it St ektiatars
top Band Attenuation ‘40de | Pazs Band width 500 MHz unt Stub Resonators; Equal Width
| Impedancs 50 Ohms | Stop Band Wwidth | 2000 MHz aralel Eo Talned
i Mirimurn afidthe l‘IEDD um I . Dasired Mide - airpin Resanators
;1'.8 ! ES:E:E:, Wide Band
_180 1m

1.5 mm

Mecrostrp Filtsr

Er= 3,589
50000 Cieleatne Height = 510,53 um

Condeotor Thicknass =1

Sl ' 135 GH: |
- g - E v B12/521 e | 511/52
4151 mm

4.282 mm 4058 ' mm 4057 mm 4. 111 mm ~ . -
Distributed Filter S Parameters

Wid=1.50mm Wa=150mm Wd=150mm Wg=1520mm Wid=1530mm {\-‘:
Gap=180um Gsp % 00

200 men;, Gap=133mm Gsp=1300 mm Gap= 1900 4ym
Zoo=400E0" Zoo=40.130Q. Zoo=4E 0 Zoo=3010Q
Zoe=H41E40  Foe=434T0 Zoe=d43Q Tos=48EEQ
Bo=53300s3 Bo=332Deg Bo ; Bo=8122 Deg
B==37310sc O==5720Dsp ©O==57330s; B==5314D=g

HetList] . e " J‘E" |
Restore} v | Lpenit iy I [Otheclnte:

= 4th Order Band Pass Butterworth

Center Fraguency = 10.27 GHz Coupled Resonator Patameters

Pass Band Width = 500.0 MHz [ HEav i
Inductor b
Microstrip Fiter Recale | Impedance 3 i _ .
Ereass0 LA = - Substrat : RO4003
Diglectric Height = 510.0 um m |
Conductor Thickness = 10.00 um Totol Heignt 1332 mm : sans couvercle

]

Mse

[ ]
[

o Frequency (Hz)

Thu&pr 7191122018
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sgawre Précision de gravure

Pl i T FTTTTTFF,

Les tolérances dimensionnelles d’un circuit imprimé "hyper" sont bien plus drastiques que celles appliquées sur un ClI classique !
En pratique une gravure finale est toujours soit sous-gravée, soit sur-gravée

Dans les 2 cas, la vraie valeur de largeur de ligne théoriquement simulée n’est donc jamais la bonne

Quand les lignes et surtout, le Gap sont larges, cela n’a pratiquement aucune importance

Mais avec un gap trés faible, la difficulté de précision de reproduction de la simulation d’origine devient énorme

Donc plus le gap entre 2 lignes paralleles diminue, plus l'influence parasite de la sur ou sous-gravure altére la simulation d’origine

Filtre interdigité LO, couplage vers I'extérieur

Filtre interdigité TRx ou Tx, couplage vers I'extérieur

Méme largeur de
P sous-gravure

Dans ces 2 cas concrets, la méme largeur de sous-gravure diminue alors ces 2 gaps d’une valeur différente

Sur le filtre TRx de droite, avec un gap des 2/3 de celui du filtre LO, son influence sera alors bien plus forte

Donc le surcouplage résultant réagira encore plus fortement sur les parameétres de (perte série, facteur de forme, platitude et méme parfois, de
fréquence centrale) du filtre initialement simulé
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Filtre interdigite et filtre cloche a 10 GHz : bréve comparaison

Interdigité 3 Interdigité Filtre SYA\Y
cells 4 cells cloche filter

Ou encore, le fossé entre

Reglage Aucun Aucun Manuel Aucun ) , o .,
simulation originelle et réalité
Pertes simulées a 2.3 GHz (dB) la4 2a5 NA
Pertes constatées a 2.3 GHz 6.5a11 NA la4 3-4dB
Pertes constatées a 9.8 GHz 8al5 NA 1.5a5 F<260u  p|ut6t DRO !
5GHz ?
Pertes constatées a 10.4 GHz (dB) NA 15a22 15a5 ?27?
Ondulation finale constatée (dB) 7410 5a7 NA
Bande passante Par simu Par simu étroite

En bref, le filtre interdigité bannit tous les réglages d’un filtre cloche, mais révele ici une perte individuelle supplémentaire de 10 a 15dB !
- Cette perte doit alors étre compensée par un plus fort gain du LNA en téte ¢ad, de15 bons dB de plus qu’avec des filtres-cloche

surtout en 10 GHz avec un LNA 3 étages ou les FETs disponibles sur le marché ont malheureusement des caractéristiques RF extrémement divergentes
- Dimensions plus importantes que celles d’un filtre cloche, mais néanmoins inférieures a celles d’un filtre Hairpin équivalent
- Par contre on peut simuler sa largeur de bande passante selon ses propres critéres
- Mais contrairement a une simulation théorique, 'ondulation résultante au sein de sa bande passante (bonne platitude) reste énorme et une faible perte
est difficile a obtenir

Treraeier TVA Thiv: Pamighis cose = 0oler mos2

o) z = S21_TR  E11_TRs =
3 1 — < 3
j : .Y ) /
L I .I,a 19 . x. ]
=)
= h 5 | e _E z ! 2=
Ve y |
4 ] | | 1 \\ b
i |

RV p O W

—
__‘—\—\_,._':.
521 (dB)
O &
fe: =3
=]
511 (dB)

\ “| " Etladureréalité 8

000 { i | | ; ; , ; T
Exemple idéal de filtre interdigité simulé p \MULWHRK e e Y.
~ Sart 80000 FHr Sog 11000 EHE =
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Simulation électromagneétique et réalité : les differenteétapes

Comme trés (trop) souvent entendu dans le passé, n'importe quel "ham-freak" est capable de faire une simulation - - -
Ceci ne reste valable qu’en se bornant a une simple simulation théorique d’un filtre sur substrat, a perte finale nulle (cas idéal) !
Mais entre simulation théorique et pertes réelles/concréetes d’'un filtre sur circuit imprimé définitif, la divergence reste trés grande

Et s’appuyer sur une seule et unique simulation reste souvent des plus hasardeux

La seule fagon de procéder consiste alors a opérer par approximations successives (réglages convergents) par analyse de Monte-Carlo, en
effectuant successivement :
-Un 1¢"groupe de simulations suivi d’'un 1°" circuit imprimé de "défrichage" avec mesure compléte de toutes ses caractéristiques résultantes
(dimensions, gaps, pertes, ondulation, bande passante et centrage en fréquence)
-Puis 2¢me groupe de simulations : tout en conservant impérativement ces 6 relevés, (surtout dimensions+gaps réels), ressimuler autant de
fois que nécessaire en visant une courbe de perte simulée située au plus prés de la courbe réelle de la perte mesurée.

dans un 1¢" temps, ne jouer uniquement sur la valeur de tangente A
-Avec cette valeur de tangente A enfin défrichée/figée, un 3™ groupe de simulations doit conduire a une perte série nettement moins
importante : laisser cette fois-ci le simulateur déterminer lui-méme les nouvelles dimensions optimales - la perte série théorique résultante
devrait diminuer de presque10dB pour passer d’environ15 vers 4 a 7dB et 'opération est alors pratiquement terminée

-En cas de gap minimal trés faible (échanges RF entrée/sortie), imposer d’office une largeur minimale de 300 a 500 Microns, et tout en
conservant toutes les autres dimensions nouvellement simulées, faire tourner un 4éme groupe final de simulations

-Ceci afin de minimiser au maximum I'énorme influence de l'inévitable sur ou sous-gravure finale - - d’autant plus drastique avec un gap final
trop faible

-Le 2éme circuit imprimé résultant devrait alors «fitter» au mieux les simulations définitives, et pourra alors étre considéré comme quasi-
définitif

-Seuls ces groupes successifs de simulation permettent alors de conduire a une réelle optimisation des pertes de filtre

-Dans l'industrie il n’est pas rare d’effectuer cette étude compléte encore une 4¢me fois

-Cette approche par déduction successive (certes plus onéreuse) est la seule maniére de faire, en vue de minimiser les énormes pertes initiales
lies a ces filtres sur substrat

-Elle améliorera de suite la valeur du maximum/maximorum du bilan de conversion Rx possible (sinon manipes a postériori toujours aussi
chronophages)
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- Addendum :

RAPPELS spécialement dédiés aux allergiques des reglages du FT817nd via soft interne (extrait du PPT
Transverter 10 GHz - 2014)

-Modifications pour compatibilité a la DB6NT

-En Rx, S-métre bruit muselé a S1 par soft intérieur (potard Rx du transverter totalement inutile)
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FT-817nd mods with +12V in coax while tXing

FT-817nd mod for DC addition in coax while Txing (u  pper side)

o L

' A . BNC socket

DB6NT transverters need +V in coax cable for switchingin Tx mode!!
- T A NS
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FT-817nd mods with +12V in coax while tXing

FT-817nd desensibilisation procedure

With only noise, the S-meter drops down from S81ao the 144 MHz Rx

-TX OFF

- appuyer simultanément sur A, B et C et consengeBlboutons poussoirs enfoncés

- mettre en marche&le 817 envoie une série de bips et passe en madig co

- sélecteur a gauche pour faire défiler les menus

- choisirmenu 5 VHF RXG ( gain Réception en VHF ) valeur initiale=128

- descendre a haaleur 56 (ou approchante® S1 de QRM ce qui ne saturera plus le FT-817nd
- presser le bouton F pendant plus d’'une seconde

Attenuation reached after decreasing S8 to Slari#d MHz IF line : roughly 14 dB
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Rétrosimulations sur filtres interdigités
3cm 4 étages BVA
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Dimensions du filtre interdigité 4 etages commun TRX

Matériau RO4003
Er = 3.55
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4 étages TRX rétrosimu fittant au plus prés dimensions + mesur®F réelles

Fitew Zmatch Data  Lieepse Options Window  Parte  Advanesd  Help

eneral Requiements. | Band Pass Requiements: Yalue

ass Bard Attenuation |3mo dB | Pass Band Frequnecy | 10.370 GHz | it St ektiatars
top Band Attenuation ‘40de | Pazs Band width 500 MHz unt Stub Resonators; Equal Width
| Impedancs 50 Ohms | Stop Band Wwidth | 2000 MHz aralel Eo Talned
i Mirimurn afidthe l‘IEDD um I . Dasired Mide - airpin Resanators
;1'.8 ! ES:E:E:, Wide Band
_180 1m

1.5 mm

Mecrostrp Filtsr
Er=3582

000 Digleatnic Height = 510.5 um
Condeotor Thicknsss = 10.00 wm

4111 mim 4.062 mm 4.358'mm 4057 fam 4111 mm 3 : —H -
TG T T e e s g Distributed Filter S Parameters
':';:,; A0 Gap = 1.3 2 = 1235 mon Cap = 1300 my - 00y | 0000

200 men;, Gap=133mm Gsp=1300 mm Gap= 1900 4ym
Zoo=400E0" Zoo=40.130Q. Zoo=4E 0 Zoo=3010Q
Zoe=H41E40  Foe=434T0 Zoe=d43Q Tos=48EEQ
Bo=53300s3 Bo=332Deg Bo ; Bo=8122 Deg
B==37310sc O==5720Dsp ©O==57330s; B==5314D=g

HetList] . e " J‘E" |
Restore} v | Lpenit iy I [Otheclnte:

= 4th Order Band Pass Butterworth

Center Fraguency = 10.27 GHz Coupled Resonator Patameters

Pass Band Width = 500.0 MHz [ HEav i
Inductor b
Microstrip Fiter Recale | Impedance 3 i _ .
Ereass0 LA = - Substrat : RO4003
Diglectric Height = 510.0 um m |
Conductor Thickness = 10.00 um Totol Heignt 1332 mm : sans couvercle

]

Mse

[ ]
[

o Frequency (Hz)

Thu&pr 7191122018
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Perte 4 cellules : 15.3 >13.6d8 4 cellules : simulation inverse d’optimisation

Fréquence centrale 10.37 GHz
Bande passante 500 MHz Avec la valeur approchée de tangente Delta (perte diélectrique) précédemment trouvée

Loss tang. >0.03

File: Zmatch) Data  License Options Window © Parts Advanced: Help

~ NNV N A

ﬂ QuickStrate

Band Pasz Requirements Walle

I Gensral Renuirements Value
' Fazz Band Attenuation 3016de | Pass Band Fregunecy 10, 370GHz i SRt Stub Resonators

|40 dB W Pass Band width Shunt Stub Resonators, Equal Width
d
e e

50 Ohms | Stop Band Width. 2000 MHz
i Hairpin

1.5mm .

| [ > ; = sites 28 nterdigital

_‘I.E mm 1terdigital, Wide Band
TED um Combline

.‘I.Emm

1 Lapout Visw i~ Dibei e,
4th Order Band Pass Butterworth

Center Freguency = 10.37 GHz [ Caoupled Resonator Parameters

L e
Pazs Band VWidth = S00.0 MH= '43. 47 5 Equiv.
Imductar

Recale i Irmpedarnce

Microstrip Fitsr

Er=3550

Bislectric Hewght = S10.0 um
Conductor Thickness = 10.00 um

4111 mm 4082 mm 4.058 mm 4052 mm

Wid =1.500 mm Wid = 1.500 mm Wnd = 1.500 mm Wid = 1.500 mm

Gap=160.0um Gap=5945.0 um Gap=1.238mm Gap= 9430 um Gap = 160.0 uln
Zoo=31.10£% Zoo=3819% Zoo=40.138 Zoo=39191% Zoo=31.10%
Zoe=43850 Zoe=44:30 8 Foe=43470 Zoe=443042 Zoe =48 8502
Bo =481.32 Deg Bo =82.78 Deg Bo = 8326 Deg Bo=8278Den Bo=51320eqg
e =385140eg &8 =87.80 Den S:=8T20Deg Se=087.68Des Be =85.14 Deg

Wied May 18 1611 2016
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Perte 3 cellules : 13.6 >10.2dB Méme simulation mais sur filtre 3 cellules

Fréquence centrale 10.37 GHz
Bande passante 500 MHz
Loss tang. >0.03

Opticns

File Zmistch Data Licenss Windew Parts  Advanced Halp

Gaheral Requirements alue Band Fazs Requirements Yalue Minimum Segments
A Minimum Stubs

Fasz Bard Atteruation | 301048 Pazz B-and Frequne_cy | 10.37GHz Shurt Stk Resonators
Stop BandAttenuation 40dB Pazz Band Width S00MHz Shunt Stub Resonators, Equal Width

| Impedance 50 Ohms | Stop Band Width 2000 MHz . S o B

| Minirur wWidth 11 Bmim . : T . rpi Resonahor;

168 i Combline

| Mirurriuen Gap
j M @ximum Gap 1.5 mm

' Limits | Tent

il b
3rd Order Band Pass Butterworth

Coupled Resonator Parameters
|[4z52 —gEquiv.
Ihiductar

Recalc ] Impedance

Center Freguency = 10.37 GHz
Pass Band Width = 500.0 MHz

Microstrip Fiter

Er=23.550

Dielectric Helght = 5100 um
Conductor Thickness = 10.00'um

@ 4,140 mm 4.052 mm 4,052 mm 4140 mm
Wid=1500mm  Wid=1500mm Wid=1500mm  Wid=1500m

Gap=160.0 um Gap=1.101 mm Gap=1.101 mm Gap=160.0 u
Zoop=31,1042 Zoop=38830 Zoo=3383 3 Zoo=3110%
Zoe=43850 Zoe=43:920 Zoe =43920 Zoe=4B850
B =2100D0eg B0 =82.82Deg Bo=58283Dsp Bo = 3150 Deg
e = 80978 Deg Be-87330e0 ©Se=6733Deg ©==83780es

Wed May 18 1716 2018
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Perte 4 cellules : 13.6 > 10.6dB 4 cellules : élargissement BP a 1000 MHz

Fréquence centrale 10.6 GHz
Bande passante 1000 MHz

— = — -— e o
File Zmatch BPsts License Sphions Window Parts ‘Advanced Help EQuickS!rate

Geteral Reguirements: Yalue / \-"alue
Pazs Band Attenuation 3010de 10.6 GHz
Stop Band Attenuation 40 dB | i 11000 MHz
Impedance 50 Ohrnz i Stop Band Width | 2000 MHz
Minimurn w/idth 1.5 mm == N T Hair1:||n Resonators ;
M asimurm Width 1B mm Zirnean S Jicecdgital Iv | Er Selection Losses
Miririr Gap 160 Lm i@

IMaxh‘num Gap .1:5 mim

I Lapaut Viei I Bthetlpis - .
4th Order Band Pass Butterworth

Center Frequency = 10,60 GHz 1 Eoupled Resonator Parameters

Eronel
Pass Band Width = 1.000 GHz {4507 ZEquiv
Inductar

Fecals ] Impedance

Thu May 1809:51 2018
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Perte 4 celules : 10.6 > 5.64B 4 cellules : épaisseur substrat double

Fréquence centrale 10.6 GHz
Bande passante 1000 MHz

— )

E QuickStrate ===

Help

Parts  Advanced

‘Window

i
3
5
=
3
m
©

Imatch Data ptions

Eile

= mm ==

i Geretal Requirements Wallie i Band Pass R equirsments Minimum gmerlts

| ) . Minimum Stubs

Fazz Band Attenuation 300 4B Pasz Band Frequnecy e Shint Stub Resorstars

Stop Band Attenuation 40dB Pasz Band Width 1000 Shunt Stub Resonators, Equal Width
Impedance 50 Ohmsz Stop Band width 2000 MHz 5 i el

MlnlmumWidth 1DDﬂ um S = . =l Hairpin Resonators

M asimuim fich |6:35 o ' Interdigital, Wide Band
Minimum Gap 160 um
M asimum Gap E.35 mm

4th Order Band Pass Butterworth

Centar Frequency = 10,80 GHz [ Coupled Flg]sana_tor Parameters
Pass Band Width = 1.000 GHz [45.38 __I:Ecéw\f.t
nductor

Recals | Impedance

Wicrostrip Fiter

Er=3:250

Dielectric Helght = 1.270 mm
Conductor Thickness = 510.0 nm

3500 mm 3,756 mm 3.780 mm 3.788 mm

Wid=2.480 mm Wid= 3775 mm Wid = 3.836 mm Wid= 3775 mm

Gap = 16010 um Gap=1.057 mm Gap=1.786 mm Gap = 1,057 mm Gap = 1800 uil
Zoo=34235 Zoo=368348 Zoo=38668 Zoo=36085 Zoo=342200
Zoe =B5325482 Zoe =47 4242 Zoe=4538% Zog=474382 Zoe =5§8.254
B0 =75250en Bo=78.10 Deg Bo=T68.56Den B0 =76.10 Deg Bo = 7525 Deg
Be=82710en 82 =581.90Deg Se =51 44 Deg Be =81.50Deg Be =38271 Deg

Wed Way 1B 1527 2018
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Perte 3 cellules : 5.6 >4.50B 3 cellules, BP = 1000 MHz, épaisseur double

Fréquence centrale 10.6 GHz
Bande passante 1000 MHz

&

E QuickStrate it ) i

Fmatch ats Llicenss Options  Window  Paris: Advantsd Help

Genare.quirements alue: Bantl Fass Reguirements
| Pass Bard Altenuation 300dE Pasz Band Frequnecy 1
Stop Band Attenuation a0d8 Pass Band Width 1000 MHz
Impedance 150 Ohms Stop Band Width 12000 MHz:
Minimum ‘width 11000 um ; —
I airricar wfidth 1535 rm
Minirium Gap 1160 um
Mé:-cimt.lm.l..':;ap B35 mm

T LapautView UL

3rd Order Band Pass Butterworth

= i Coupled Resonator Pararmeters:
Center Frequency = 1060 GHz el B ;
Y [#535  JEquiv

Pags Band Width = 1.000 GHz |
Inductar

Recalc i Impedance

Wicrostrip Fiter

Er=3.350

Diglectric Height = 1.270 mm
Conductor Thickness = 510.0 nm

3,308 mm 3810 mm 2810 mm 3.308 mm

Wid =2.568 mm Wid = 3.596 mm Wid = 3.556 mm Wid = 2,568 mi
Gap = 180.0 um Gap=1.263 mm Gap=1383mm {SGap=160.0u
Zop=337282 Zoo=38228 Zop=30320 Zoo=337282
Zoe=67.560 Toe=483582 Zoe=4B835% Zoe =67.58%
Bo=7553Deg By =76 54 Deg Bo=TE54 Deg Bo=7553 Deg
Be =02.99 Deg Be=01.595Deg Be=0189Dag Be =82.9% Deg

Wed May 18 18:28 2016
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Filtre interdigitée TRx 3cm : conclusion

-Aprés simulation théorique puis mesures RF du1¢" circuit imprimé, une rétrosimulation permettant de cadrer au plus prés vers les mesures
dimensionnelles ainsi que RF permet alors de déterminer la perte tangente Delta appropriée pour cette bande
-Avec cette valeur de tangente delta prise comme référence, une 2™ simulation permet alors de se rapprocher vers le meilleur compromis
possible, en jouant de nouveau sur les parameétres de :

fréquence centrale

bande passante

nombre de cellules

réjection LO

-Avec la méme épaisseur substrat, une nouvelle simulation gagne alors 1.7dB sur sa perte (13.6dB au lieu de 15dB)

-Passer a 3 cellules gagne 3dB en descendant alors la perte a 10.4dB

-Augmenter la bande passante de 500 a 1000 MHz ne change rien

-Par contre passer I'épaisseur du substrat a 1.27mm est extrémement bénéfique - perte de 10.4dB diminuant a 5.6dB sur 4 cellules et de
3.6dB sur 3 cellules

-Nécessité de conserver ce gap minimal de 150 a 200 Mu car :
-si inférieur, certes la perte série théorique diminue encore mais les influences de sous ou sur-gravure deviennent beaucoup trop
prépondérantes et nuisent a sa reproductibilité d’'un exemplaire a l'autre
-Si supérieur, la perte série ne fait alors qu’augmenter et de fagon assez rapide
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Transverter F5ELY bifréequence TVA / phone

Enorme perte du relais TRx de 4.7dB a 1300 MHz ! !
Voir commutation TRx extérieure, ou relayage moins perteux

PLL LO/4 multifréquence
DFONP +13dBm
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En résumeé

Suggestions d’'améliorations en cas de nouveau design a rétro-simuler cette fois-ci plusieurs fois

Aprés la mesure sur 23 exemplaires (en provenance de toute la France), on en arrive aux conclusions suivantes :

1- Deux filtres interdigités 4 étages TRx commun cen tral et spécifiqueTx:
-Bien trop mous et perteux

-Filtre spécifique Tx non utile
-Basculer sur une technologie a filtres Hairpin, moins gourmande en place et moins perteuse

2- Filtre interdigité 4 étages LO :
-Egalement trop mous et perteux
-Totalement inutile en cas d'utilisation d'un PLL LO/4 DFONP

3- Filtre passe -bas LO/4:

Egalement totalement superflu avec un PLL LO/4 DFONP
4- Filtre passe-bas IF:

Inutile car de toute fagon, non utilisable en FI 223cm

5- Choix du mélangeur HMC220 :
Bannir la provenance UT-Source, si I'on ne peut pas les caractériser soi-méme en RF avec 2 génés RF et un analyseur de spectre !

6- Choix des FETs NE32584c:
-Chaine Rx : 3 FETs absolument «non UT-Source» (particulierement le 1¢" étage)
-Vérifier tous les FETs avant mise sous tension, que 6Q < Rds < 9Q

7- Actuellement le stubage des 3 étages Rx reste total ement incontournable (y compris coté LO)




