Release 1f
The last but not the least !
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Préface

Voici quelquesapplications pratiquesillustrant les possibilités de cet appareil

1- Mesures comparatives sur préampli 118 MHz bandsian

2- Mesures comparatives sur préampli mat 432 MHzsstr

3- Mesures comparatives sur filtre a cavités Setf88MHz

4- Mesures comparatives sur « préampli » 2.3 GHz —wmde Smith normale et dilatée
5- Mesures sur trombonne 1.3 GHz de yagi Tonna

6- Mesures sur yagi 2.3 GHz Tonna 25 éléments

7- Mesures sur cavité seule de yagi 2.3 GHz Tonna&bents

8- Mesure de rotation de phase sur bretelles demement de 4 yagis 2.3 GHz FOFT
9- Mesures sur la parabole « compagnie des compteurs »

10- Mesures comparatives sur « préampli » 10 GHz DB6NT

11- Conclusions




1- Mesures sur préampli 118 MHz
aviation




Mesures sur preampli 118 MHz aviation

Avec HP 8410

Ref 0 dB

S21max=20 dB/

'ﬁ
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Mesures sur preampli 118 MHz aviation

Comparaison au scalaire HP 8756a

- Hi: AR + 18,17 48
A To\eads REF + 00 @B

CURSQR
ON/QF F

Al Rk s -

CRSR

+ 18.19 d48
+125 . SNz

"RT + 10.00MHz CRSR +126.37MHz STOP +200.00MH2

=T o« Bb.0E CRER 108 .50 ST +180.0eis
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2- Mesures sur preampli mat 432 MHz
Strese
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Mesures sur preampli mat 432 MHz Strese

Banc de mesure utilisé

P

- Sweep HP 8620c + tiroir 10 MHz — 2.4 GHz
- HP8410(a ou b) + S-parm test-set HP 8746b
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Mesures sur preampli mat 432 MHz Strese

Mesure dans sa zone linéaire

i/,

| S21=20dB
compressé

432 MHz
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Mesures sur préampli mat 432 MHz Strese

Sorties X et Y du display polaire vers oscilloscope . comparaison

Voir cablage BNC page 8

_ _ Oscillo Tektronix 7603 avec tiroir 7A16P a la plat=
Display polaire HP 8414 celui base de temps

La trace n’est guére plus nette !
Reste a placer une abaque de Smith transparente sur
I'écran !
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Mesures sur préampli mat 432 MHz Strese

Comparaison au scalaire HP 8756a

CuURsQos
AT +300.00MHz CRSR +430.00MHz STOP +480. .00z MIN 2

_ 10
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3- Mesures sur filtre Sercel 435 MHz




Mesures sur filtre Sercel 435 MHz

Au VNA HP 8410

432 MHz

i ! $11=20 4 30 dB

: _ 12
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Mesures sur filtre Sercel 435 MHz

Comparaison au scalaire HP 8756a

CHI: A/R - 2.56 db
£l To.eaBs REF + .00 B

CRSR - 2.56 dB
+435 QOMH =z

+

S11=20 a 30 dB

ST +430.00MHz CRSR +435.00MHz STOP +440.00MH=z

i 13
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4- Mesures sur « preampli » 2.3 GHz




Mesures sur « preampli » 2.3 GHz

Au VNA HP 8410
S21 et S11 en magnitude

20 dB amont pour
fonctionnement linéaire

: _ 15
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Mesures sur « preampli » 2.3 GHz

Comparaison au scalaire HP 8756a

+

S11=20 dB

T «2.00006 CORSR +2.59006Mz STOP +4 . 0000Gix

_ | 16
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Mesures sur « preampli » 2.3 GHz

Au VNA HP 8410

S11 : lecture de phase comparée sur les 2 visusitudg/phase et polaire

Display magnitude / phase HP 8412a %

carreau
2 GHz 3 GHz

2.32 GHz

45°/
carreau

2 GHz 3 GHz
— = — -180°
F5DQK Janvier 2010

Display polaire HP 8414a

L

2.5 GHz g

F »

Wl 3 GH |

2.32 GHz

17
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Mesures sur « preampli » 2.3 GHz
S11 d'un préampli, de 2.2 a 2.7 GHz respectivementa  échelles normale et dilatée

—

H S
— N 23

DAMPLITUDE
BTEST CHAN'

5

‘i—_a :«\

Cal short/open normale Chaine de gain +14 dB

Abaque de Smith « normale » "‘ ‘ Zc=41 + 7) Abaque version dilatée

Zr=0.82 + 0.14J

Zc= 40 + 7.5

-
o !
LR ™
| -

Zc=50 + 2.5

Zc= 40 - 30

2.62 GHz
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5- Mesures sur trombonne 1.3 GHz de
yagl Tonna

F5DQK Janvier 2010
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Mesures sur trombonne 1.3 GHz de yagi Tonna

/J

S11 au VNAHP 8410de 1.2 a 1.3 GHz

Phase " £ ' p,
90°/carreau ¥ * 4]
_;. == ey
e SN % T
R G e IR =
' i % __f o £
BT - ' b e - -
i—— I T— _ Zc= 25 + 60J Zc= 225+ 100J
sii=3dB L0 | |
; ];_ I 'b
1.2 1.3
GHz GHz
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6- Mesures sur yagi 2.3 GHz Tonna 25
elements

| | 21
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Mesures sur yagi 2.3 GHz Tonna 25 éléments

Au VNA HP 8410
1M coax RG 214 U avec fiche I

Ref 0 dB s

2.32 GHz
S11=16 417 dB

' : 22
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Mesures sur yagi 2.3 GHz Tonna 25 éléments

Comparaison au scalaire HP 8756a
1M coax RG 214 U avec fiches

CRSR - 17.31 dB
+2.3212GHz

"TRT +2.0000GHz CRSR +2.3212GHz STOP +2.5000GH=
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Mesures sur yagi 2.3 GHz Tonna 25 éléments

Au VNA HP 8410

30cm semi-rigide + 2 transitions SMA/N

-

| e .2

Plus la liaison coaxiale est courte et
de bonne qualité, mieux la mesure
d’adaptation reflete la réalité !

2.32 GHz
S11=20a 24 dB

: _ 24
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Mesures sur yagi 2.3 GHz Tonna 25 éléments

Comparaison au scalaire HP 8756a

— CH2: B/R - 26.76 4B
30cm semi-rigide + 2 transitions SMA/ 10.0487 REF + .00 48

CRSR - 26.76 dB
+2.3212GH=z

TRT +2.00006Hx CRSR +2.3212GHz STOP +2.5000GHz
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/- Mesures sur cavite seule de Yagi
Tonna 25 élements
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Mesures sur une cavité

_ 27
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Mesures sur cavité de yagi 2.3 GHz Tonna 25 élémeant

Mesures sur une cavité

Rappel : au centre de I'abaquedlite=1
Si on raisonne en 30, son centre devient alors Zc =80 Donc I'entiére expressionéuitetrouvée sur I'abaque est
alors multipliée par 50

Abaque de Smith « normale »

Abaque version dilatée

Axe des résistances

+
0
()
(&)
c
©
=
£
©
©
0
[}
©
0
o
x
<
1

2320MHz

Zr=0.75—0.25J
/Zc=37.5—-12.5J

p
B ZC = 50*Zr

_ | 28
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Mesures sur cavité de yagi 2.3 GHz Tonna 25 élémeant

Dispersion a 2.32 GHz sur 4 cavités différentes

Zr=0.65 - 0.4J

Zr=0.75—0.25J

m?’"'

= S11=10dB

’

Zr=0.75 —0.45J

m"?“

| | 29
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8- Bretelles pour couplage de yagis 2.3
GHz Tonna 25 éléments

F5DQK Janvier 2010
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Couplage de 4 yagis 2.3 GHz Tonna 25 éléments

Données constructeur

L’élément actif n’est pas un dipdle horizontal agectie a 90°, mais une cavité rayonnante ouverte.
En polarisation horizontale sa sortie N femelld sar un axe également horizontal
Du coup chaque groupe vertical est alors décali@e par rapport a 'autre

2 solutions pour que les 4 antennes rayonnent en gse:

- sortir avec les fiches N d’'un méme coté (gauchdroit).

- Montage proposé par Tonna en compensant de noliveauwles branches de 180°.
Avantage: longueurs coaxiales plus petites

Coupleur

Montage de 4 antennes
Assembly of 4 antennas

: _ 31
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Couplage de 4 yagis 2.3 GHz Tonna 25 éléments

Confection des bretelles de mise en phase

La cote intérieure entre les viroles des 2 fichédalock assure une bonne reproductibité dimensinn

RGX13U

Ecrou Joink

—

L1=344.5mm

Rotation de phase a 2.32 GHz : 18
L2=388mm

T _____'_ - il

L1-L.2 =A=388-344.5 = 43.5mm c¢aa/2 a 2.25 GHz ( Vf_coax = 0.66)

i 32
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Couplage de 4 yagis 2.3 GHz Tonna 25 éléments

Confection des bretelles de mise en phase

Attention augros probleme de contact de masse intermittent aveles Fiches N Serlock males, méme neuves ! !

- Protéger au final la fiche N de toute infiltratidinumidité (caoutchouc auto-extinguible)
- Nettoyer les surfaces en regard des masses thes it males et femelles avec coton-tige + alcaofpas de
trichlore, éviter I'acétone)

- A l'aide d’un petit tournevis, repousser délicatarnet tres Iégerement chacun des 4 pétales eatsriieur !
T %

4 pétales a écarter léegerement, pou
ajuster le contact massération serrée

ior 2010 33
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Couplage de 4 yagis 2.3 GHz Tonna 25 éléments

Contacts masse : tolérances des fiches N Serlock (p  ourtant neuves et d’origine) !

Intérieur d’une fiche N femelle standard gnt = 8.42 mm ! !

Serlock N méale Tonna Charge 5@ Radiall

@ext initial = max 8.11 mm !'!
@ext apres modification = 8.42 m

Conclusion : les 4 pétales d’une fiche N Serlockveediorigine ne peuvent assurer quizontact intermittent !

: _ 34
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Couplage de 4 yagis 2.3 GHz Tonna 25 éléments

Mesures des bretelles en transmission

Coax DUT

Adaptateur
| N/N femelle
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Couplage de 4 yagis 2.3 GHz Tonna 25 éléments

Bretelles : mesure de I'angle de déphasage en en bande étroite 2.2 a 2.4 GHz

2.2 a 2.4 GHz marqueur sur 2.32 GHz
’ -
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Couplage de 4 yagis 2.3 GHz Tonna 25 éléments

Bretelles: mesure de I'angle de déphasage en |transmission |é1 fréequence ponctuelle

-Etalonnage du VNA en S11 sur fiche N femelle @gdadbande (exemple 2 a 3 GHz) avec C-C et C-O

-Vérifier le point central sur une bonne charggblarge bande

- Passer en S21, procéder avec le sweep en CW ietuginte gain de 10 dB

- Monter I'un des coax en série avec adaptateurfiiiielle + faible longueur coaxiale de bonne qudlishchée vers
le port transmission

- Méthode du fainéant : ajustement de la maniveltause valeur d’angle de phase sur I'un des 4 paitdinaux

- Substituer L1 par le coax L2 et lire la différemtangle de phas@

- Réopérer par reglages convergents, ajuster lepsjusgu’a ce que |@ soit précisément de 180°

- La fréquence devrait alors étre proche de 2.3 GHz

Erreur de mesure constatée :
+-10° entre 2.11 et 2.38 GHz

NB : le sweep HP 8350 « facilite la vie » en indiqudinectement la fréquence de travail !
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Couplage de 4 yagis 2.3 GHz Tonna 25 éléments

Bretelles : mesures au scalaire HP 8756a

L1=coax longs rouges
L2=coax courts blancs

F5DQK Janvier 2010

% HP 74 70A Plotter Emulator - 4 sources

File Wjew Display Caption Acguire GPIB. Help
Perte série de chaque cable coaxial a 2.32 GHze @r24 et 0.28 dB
CHIL: AR — 28 dB CH2: BAR — 24.8F7 dB
ZdBs REF - 88 dB 5848 REF - a8 dB
Long rpuge 1
Coonb-blae: 3
REF1Z2
Court blanc 2
WM@W%%@
RaEs e 8 —vpem e
Rotation de phase
pour chaque groupe -
2
A —
o = f} h.,:fr
“\“F\ 4 /]
\ ™ o)
STRT +1.9888CH=z CRSE +2.3Z288BCH=z STOFP +2.9888CH=
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Couplage de 4 yagis 2.3 GHz Tonna 25 éléments

Mesure de I'angle de déphasage en |[réflection |a fréquence ponctuelle (circuit ouvert)

- Le trajet radioélectrique étant alorgloublé (onde incidente + réfléchie), la méme fréquencdigation double la
rotation de phase, et sa valeur passe alors a 360°

- A cette méme fréquence on doit alors trouver exment le méme point sur 'abaque (recouvrement)
- En réalité les pertes additionnelles du cabldestnajet retour conduisent a une mesure inexacte

La méme fréquence utilisée en réfléchi donne alotse erreur d’angle jusqu’a :
10° en circuit ouvert

28° sur court-circuit N femelle
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Parabole a l'origine @600 mm

I
Plan d’ensemble (réalisation F6EVT)

k= Rendement du systéme exemple:50%=0.5
Dans notre cas le rendement est de 40 a 50% soit un gain d

On gagne 3dB en doublant le diametre donc la surface

&5 6.0mm
340mm
®_16mm
7.3mm( 0.039\K =N
\ Ligne 50 Ohj (
J Ex
>
¢ d
f= Distance focale
5 d = Diamétre Parabole
d
= ¢ = Profondeur Parabole
__ 16xc
dBd=dBr219 TVd Distance Focale =321.4 mm
2
in= 10 lo (—) x k
Gatlnlgi 9 A /D= 0,535

2 20.2dB iso a 2.3Ghz ( 18dBd)

F5DQK Janvier 2010
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Parabole a l'origine @600 mm

Dimensions de I'ensemble réflecteur

2 fentes longitudinaleg
a 180° L=70, H=6

340 jusqu’au bord parabolé

F5DQK Janvier 2010
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Parabole a l'origine @600 mm

Centrage d’origine a 2.009 GHz

2.1 GHz
S11=16 dB

2.0 GHz 2.5 GHz

: _ 43
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Parabole transformée

Réadapatation a 2.32 GHz avec scotch alu : mesuresd e 2 a 2.5 GHz

2.32 GHz
S11=28 dB
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Parabole transformée

Transformation avec scotch alu : mesures zoomées de 2.2a2.4 GHz

\}3‘"
2.32 GHz
S11=28 dB

F5DQK Janvier 2010

2.32 GHz
Zr=0.98 — 0.11
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Effet du raddme plastique sur la bande passante : m

2.2 GHz

F5DQK Janvier 2010

2.32 GHz
S11=18 dB

Parabole transformée

esures zoomeées de 2.2 2.4 GHz
-2 =

2.4 GHz

Analyseur vectoriel HP 8410 — release 1f
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Parabole transformée

lers essais sans raddme avec Yoann F4ADRU : fixation  hative sur pied de baffle sono

Comparaison gualitative avec yagi 25 éléments Tonna
-signal Iégerement plus QRO
-angle de tir beaucoup plus réduit
Comparaison (double) fenétre ouverte ou ferméégtiglcg‘able a lere vue

DB6NT 1.5W
+ relais 12V
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10- Mesures sur « preampli » 10 GHz
DBOGNT




Mesures sur préampli 10 GHz DB6NT

Au VNA HP 8410

3 marqueurs en
frequence du HP 862

HALMdNY
F5ION MOT H3dNS oNvE -X

S11max=10 dB

10 GHz

Rlisisic
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Mesures sur préampli 10 GHz DB6NT

Comparaison au scalaire HP 8756a

CHL: A/7R + 23 .05
10.0487 REF + - "0 o8

CRSR + 23.05 dB
+10 . R62GH=z

S21max=30 dB

X - BAND SUPER LOW NOISE
AMPLIFIER

our

MODELL 102 A - HEMT
- e O, aw/10%C
A E‘"M. electronic w L83

MERaWAVE C v A

0000GHz CRSR +10.262GHz STOP +13,.000GHz
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11- Conclusion




Conclusion

Conclusion

Les expériences relatées ne refletent qu’une pdesegossibilités de cet apparell
D’autres futures expériences viendront se rajcaut&article

Sinceres remerciements a Jacques F6AJW, Jean-6&UITFet Jeff FIPDX sans qui absolument rien n’durai
été possible

Littérature et références
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- HP Application note 117-1 : Microwave Network Analyser Applications

- Site de F5ZV (en francais) simplement expliqupafaitement illustré — un véritable « bijou »

- Site de FADAY :

- Site de Denis F6CRP
- Cours sur I'abaque de Smith :
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