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Préface

Suite à un prêt courte durée de cette magnifique réalisation et n’ayant jamais accédé à ces 
échelles de puissance (plus communes en décamétrique), l’occasion fut trop bonne pour 
admirer cette technologie et du coup, en effectuer la mesure complète.

Plan

1- Caractéristiques constructeur – aspect usine
2- Mesures linéaires au scalaire
3- Buffer de sweep avec FT-221R : mesures de la puissance d’injection 
4- 1ères mesures avec l’ensemble sweep + FT-221R soit 6W max en entrée 
5- Mesures avec l’Icom IC-7000 comme exciter, et 2 bolomètres distincts
6- Mesures des harmoniques H2 et H3
7- Conclusion
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1- Aspect constructeur
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Caractéristiques constructeur

1380€ avec TVA !
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Caractéristiques constructeur
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Aspect extérieur

RF_out

RF_in

Une BNC aurait 
mieux convenu

Coupleur out 
direct et réfléchi

Alimentation DC

Dessus

Dessous

Côté
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Aspect intérieur : vue générale

RF_outRF_in
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Aspect intérieur usine : entrée RF

RF_in
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Aspect intérieur usine : zoom sur l’un des 3 modules

RF_in

RF_out
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Circuit grille
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Circuit drain
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Aspect intérieur usine : sortie RF sur Wilkinson
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Principe du Wilkinson 3 branches en étoile

Plus d’infos sur http://www.microwaves101.com/encyclopedia/wilkinson _nway.cfm
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Aspect intérieur usine : zoom sur Wilkinson

50Ω 250W

15pF



F5DQK – mars 2011 15Ampli VHF I0JXX 1000 box 144

Aspect intérieur usine : zoom sur Wilkinson

15pF
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Aspect intérieur usine : sortie RF

RF_out
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Aspect intérieur usine : coupleurs de sortie RF

RF_out
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2- Gain linéaire au scalaire
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Banc de mesure scalaire

Alimentation DCEWS1500/48 
Lambda Electronic 48V / 40A

DUT

Atten 30 dB

Détecteur HP

Ventilateur

Table dural 
(refroidissement 
complémentaire)
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Gain linéaire au scalaire

Avec une puissance d’injection  de –5 dBm
-Gain lin seulement 11 dB !
-Fréquence de gain max décentrée à 152 MHz !
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3- Buffer de sweep avec ampli de 
puissance du FT-221R de F6EVT

Utilisation visée : exciter de puissance pour l’ampli I0JXX
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Schéma simplifié du buffer de sweep

HP 8350b + 
HP 83525a

Ampli seul 
du FT-221R

HP8481a

Att 30 db 
P>30W

Gain lin 19 dB

HP436a

Mesure 
P_in

Pas de 1 dB
Max +19 dBm
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Power meter HP 346a atténuateur : 20 dB aval + 1M coax BNC
Power head HP 8481a atténuateur 0 dB amont

144 MHz
Pin sweep 

(dBm)
Pin (dBm) 
dir sweep

Pout lue 
(dBm)

Pout réelle 
(dBm)

Gain lin 
(dB)

Pout réelle 
(W)

Delta gain 
lin (dB)

-2 -2,32 -3,59 16,41 18,73 0,0
-1 -1,29 -2,57 17,43 18,72 0,1 0,0
0 -0,3 -1,58 18,42 18,72 0,1 0,0
1 0,69 -0,62 19,38 18,69 0,1 0,0
2 1,64 0,33 20,33 18,69 0,1 0,0
3 2,63 1,26 21,26 18,63 0,1 -0,1
4 3,63 2,25 22,25 18,62 0,2 -0,1
5 4,65 3,25 23,25 18,6 0,2 -0,1
6 5,69 4,31 24,31 18,62 0,3 -0,1
7 6,74 5,41 25,41 18,67 0,3 -0,1
8 7,79 6,53 26,53 18,74 0,4 0,0
9 8,79 7,61 27,61 18,82 0,6 0,1
10 9,76 8,69 28,69 18,93 0,7 0,2
11 10,73 9,78 29,78 19,05 1,0 0,3
12 11,69 10,89 30,89 19,2 1,2 0,5
13 12,69 12 32 19,31 1,6 0,6
14 13,7 13,15 33,15 19,45 2,1 0,7
15 14,73 14,29 34,29 19,56 2,7 0,8
16 15,78 15,52 35,52 19,74 3,6 1,0
17 16,99 17,11 37,11 20,12 5,1 1,4
18 18,94 17,81 37,81 18,87 6,0 0,1

HP 8350B + ampli du FT221R : mesures sur Excel

Valeurs maximales obtenues
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FT-221R ampli 144 MHz : P1dBc
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Utilisation de l’ensemble sweep HP-8350 + buffer FT-221R

Légère expansion du gain lin de +1.4 dB
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4- 1ères mesures en puissance de l’ampli 
I0JXX avec sweep + buffer de F6EVT
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HP 8350b + 
HP 83525a

Ampli seul 
du FT-221R

Gain lin 19 dB

HP436a

Schéma simplifié du banc de mesure

DUT atten 10 dB HP 8481a

48V Lambda 
Electronic

A-mètre

Mesure 
P_out

Pas de 1 dB
Max +19 dBm

Thermaline 8329
Charge / att 30 dB
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Banc de mesure

FT-221R (buffer ampli Tx isolé)

Charge Thermaline 
atten 30 dB + 10 dB 
supplémentaires

Mesure A

Mesure P

Ventilateur

DUT

Alime 48V
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Power meter HP 346a atténuateur : 30 dB aval Weinschel
Power head HP 8481a 1,3 dB = 10M gros coax

9,7 dB = atten 10 dB
41,0 dB au total

FT-221R I0JXX
Pout réelle 

(W)
Pin réelle 

(dBm)
Pout lue 

(dBm)
Pout réelle 

(dBm)
Gain lin 

(dB)
Pout réelle 

(W)
Delta gain 

lin (dB)
I sous 48V 

(A)
0,95

0,04 16,41 -10,6 30,4 13,99 1,1 1,34
0,06 17,43 -9,39 31,61 14,18 1,4 0,2 1,45
0,07 18,42 -8,23 32,77 14,35 1,9 0,4 1,57
0,09 19,38 -7,05 33,95 14,57 2,5 0,6 1,716
0,11 20,33 -5,84 35,16 14,83 3,3 0,8 1,89
0,13 21,26 -4,61 36,39 15,13 4,4 1,1 2,07
0,17 22,25 -3,34 37,66 15,41 5,8 1,4 2,34
0,21 23,25 -2,01 38,99 15,74 7,9 1,8 2,55
0,27 24,31 -0,63 40,37 16,06 10,9 2,1 3,04
0,35 25,41 0,8 41,8 16,39 15,1 2,4 3,53
0,45 26,53 2,24 43,24 16,71 21,1 2,7 4,1
0,58 27,61 3,63 44,63 17,02 29,0 3,0 4,77
0,74 28,69 4,96 45,96 17,27 39,4 3,3 5,54
0,95 29,78 6,34 47,34 17,56 54,2 3,6 6,45
1,23 30,89 7,71 48,71 17,82 74,3 3,8 7,52
1,58 32 9,05 50,05 18,05 101,2 4,1 8,76
2,07 33,15 10,39 51,39 18,24 137,7 4,3 10,23
2,69 34,29 11,65 52,65 18,36 184,1 4,4 11,9
3,56 35,52 13,07 54,07 18,55 255,3 4,6 13,95
5,14 37,11 14,84 55,84 18,73 383,7 4,7 17,11
6,04 37,81 15,58 56,58 18,77 455,0 4,8 19,65

HP 8350B + ampli du FT221R + ampli I0JXX
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Ampli VHF I0JXX  en compression !
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HP 8350B + ampli du FT221R + ampli I0JXX

Accroissement du gain linéaire de 14 à 18.8 dB !

∆ gain = +4.8 db !

Limitation à cause de l’injection d’entrée actuelle de 6W max
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Ampli I0JXX en compression ! !
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HP 8350B + ampli du FT221R + ampli I0JXX

Limitation à cause de l’injection d’entrée actuelle de 6W max
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Conclusion sommaire

A petit signal, fréquence de gain maximal décalée à 152 MHz
Manque de linéarité mis en évidence par une mesure d u gain linéaire de :

- 11 dB pour une injection de –10 dBm
- 14 dB pour une injection de 1W
- 18 dB pour une injection de 6W

- Limitation de la puissance de sortie uniquement due aux 6W max actuellement disponibles à
l’entrée (merci Polo F6EVT) � il faudrait au moins 15W in
- Courant de repos à froid de 650 mA passant allègrement à presque 1 A après une seule 
montée en puissance ! ! ! 

- Actuellement 450W out pour 6W in avec 18 dB de gain associés
- Consommation associée 48V sous 20A

20W_in (+43 dBm) devraient normalement sortir 1kW out (+60 dBm). Le gain associé devra 
alors être de 17 dB soit 18 dB linéaire

Soit un ∆ gain positif total de presque 7 dB ! !
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5- Mesures en puissance de l’ampli 
I0JXX avec exciter IC-7000 et 2 
bolomètres distincts amont / aval

Chaque bolomètre est affecté à la mesure simultanée des puissances amont et aval
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Schéma simplifié du banc de mesure à double bolomètre 

PTT

Wattmètre

Racal-Dana 
(contrôle visuel)

a
tte

n 
2

0
 d

B

HP436a

HP 8481a

DUT

48V Lambda 
Electronic

A-mètre

at
te

n 
1

0
 d

B

HP 8481a

Coupleur 
>30dB

HP436a

Mesure 
P_in

IC_7000

144.5 MHz FM

Mesure 
P_out

Variation 
P_in

Pince A

RLC Electronics 
A-3799 attenuator

Thermaline 8329
Charge / att 30 dB

Power meter HP 436a, 438a or similar



F5DQK – mars 2011 34Ampli VHF I0JXX 1000 box 144

Nouveau banc de mesure de puissance simultanée

Ventilateur

Pince ampèremétrique

Bolo in

Bolo out

Alime 12V

IC-7000

Alime 48V

DUT

Consommation

RF_in

Alime ventilo

Wattmètre de 
contrôle P_in

Bolomètre P_in 
HP 8481a

1kW out vers charge 
Thermaline/atten 30 dB 
+ 10 dB + bolo P_out
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Mesure « live » de Pin (Wattmètre + bolo)
Wattmètre 
de contrôle

Coupleur Narda 2-18 GHz
Couplage à 145 MHz –36 dB

Atténuateur à vis 
règlé à -4 dB

Bolomètre HP 8481a

Table en dural pour 
refroidissement complémentaire 
du radiateur par conduction

DUT
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IC-7000 + ampli I0JXX + mesures amont /aval simultanées

Excitation à puissance supérieure non testée (reston s « safe » et « zen) !

IC-7000 IC-7000 IC-7000 IC-7000 I0JXX I0JXX I0JXX I0JXX I0JXX

RF power %
Pin lue 
(dBm)

Pin réelle 
(dBm)

Pin réelle 
(W)

Pout lue 
(dBm)

Pout réelle 
(dBm)

Gain lin 
(dB)

Pout réelle 
(W)

Delta gain 
lin (dB)

I sous 48V 
(A)

0,95 U=48,1V
1 -9,76 30,24 1,06 6,32 47,32 17,08 54,0 6,87
2 -8,16 31,84 1,53 8,29 49,29 17,45 84,9 0,4 7,44
4 -7,00 33,00 2,00 9,69 50,69 17,69 117,2 0,6 9,35
6 -5,79 34,21 2,64 11,45 52,45 18,24 175,8 1,2 11,13
8 -4,79 35,21 3,32 12,32 53,32 18,11 214,8 1,0 12,75
10 -3,94 36,06 4,04 13,32 54,32 18,26 270,4 1,2 13,95
12 -3,21 36,79 4,78 14,18 55,18 18,39 329,6 1,3 16,3
15 -2,38 37,62 5,78 15,11 56,11 18,49 408,3 1,4 17,82
18 -1,49 38,51 7,10 16,07 57,07 18,56 509,3 1,5 20,03
21 -0,56 39,44 8,79 17,02 58,02 18,58 633,9 1,5 22,54
26 0,50 40,5 11,22 18 59 18,5 794,3 1,4 25,55
35 1,98 41,98 15,78 19,02 60,02 18,04 1004,6 1,0 29,23
41 2,67 42,67 18,49 19,3 60,3 17,63 1071,5 0,5 31,1
45 3,21 43,21 20,94 19,53 60,53 17,32 1129,8 0,2 32,1 U=47,9V
56 4,17 44,17 26,12 19,8 60,8 16,63 1202,3 -0,5 33,25
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Ampli I0JXX 1kW :Pout versus Pin à 144,5 MHz
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IC-7000 + ampli I0JXX + mesures amont /aval simultanées

∆ gain = +1.5 db 
pour  Pin>+30dBm

-Gain lin de 17.1 à 18.6 dB à 48V pour P_in>1W(1.5dB de plus)
-P_0dBc jusqu’à = +60.5 dBm = 1130W avec gain associé = 17.3 dB
-P_0.5dBc = 60.8 dBm = 1202W



F5DQK – mars 2011 38Ampli VHF I0JXX 1000 box 144

IC-7000 + ampli I0JXX + mesures amont /aval simultanées

Ampli VHF I0JXX : Pout versus Pin à 144,5 MHz 
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6- Réjection des harmoniques H2 et H3
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Rappel des normes ANFR
- Si P<50W : au moins 50 dBc
- SiP>50W : au moins 60 dBc

Mesure de la réjection des harmoniques H2 et H3 au Tektronix 492P:
- Exciter IC-7000 seul à Pout=50W : mieux que 62 dBc
- Ampli 1000box144 à Pout=800W : également mieux que 62 dBc

Réjection des harmoniques H2 et H3 (288 et 432 MHz)

62dBc

H1=+17dBm H2 H3
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Réjection des harmoniques H2 et H3 (288 et 432 MHz)

H1=+17dBm H2 H3

62dBc
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7- Conclusion définitive
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Conclusion définitive

A petit signal fréquence de maximum de gain, décalée à 152 MHz

Injection à P<1W :
Manque de linéarité confirmée en-dessous de 1W :

(à –10 dBm d’injection, gain linéaire de seulement 11 dB)

Injection à P>1W
-Expansion du gain linéaire de 17.1 à 18.6 dB à 48V si P_in>1W (soit 1.5dB de plus)
- 455W sont déjà obtenus avec 6W à l’entrée
-Pout linéaire jusqu’à = +60.5 dBm =  1130W avec 21W à l’entrée, gain associé = 17.3 dB 
-P_0.5dBc = 60.8 dBm = 1202W avex 26W à l’entrée
-P1dBc ou au-dessus : non mesurée par « craintes » ! ! 

-Réjection des harmoniques H2 (288 MHz) et H3 (432 MHz) supérieure à 62 dBc

Mesures de puissance finalement réalisées en utilisant l’IC-7000 comme exciter
Lecture simultanée de Pin et Pout avec 2 bolomètres distincts (merci à Jacques F6AJW)

Un grand merci à l’aide précieuse apportée par Pierre-François F5BQP, Sylvain F6CIS, Polo 
F6EVT, Jacques F6AJW, Jacques F6BKI et Jeff F1PDX, sans lesquels ces essais auraient été
impossibles à mener à bout

Rappel : ce domaine de puissance est strictement in terdit en France (Pmax=120W) !
Version export ou autorisation EME spécifique !


