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TDR C ) = FElL_ A= Hail1TE FREGIIUEHRCE

J.DURAMD / FC1@Y

T-INTROBUCTION

Lémission et 1a réception d4'asateur zettent souvent en jeu des signaux de type sinuscidal, 11 est plus rares de voir utiliser
12z technigues du doeaine iepulsionnel. ('est ce que nous allons teater de faire timidement ci-aprés.

] « ————]
2. QUELBUES DEFINITIONS w gé%ﬁ ——~—_‘~~““*-\~
7.1 REPOWSE D'UN CSCILLOSCOPE COMVENTIOMMEL (oscilloscope ea ' N
tesps réell A un échelon de texps de montde nul. 2 0 oo
L'on suppose, convertionmellesent, gue 1’amplificatesr dge 30 °5:§@M;;
t'oscillocscope possdde une réponse amplitudeffrégquence de 4“\\\\

M ilg

tyne GAYSSTENNE (figure 1),

2anz tes conditions, la relation entre la fréguence de
roupure cupérieure(® -JdB) et 1la réponse impulsionnelle
{tezps de zontée {Trl mesurd entre 10 et 90 %) est:

VOLTAGE-GAIN LOSS — %
8

. \

0.38 * Y
Fe ~3dB= ~==e—= [Eg.1] ($ig.2) ®— tig.t *“ﬂ\\\\
Tr{10-90%} -
zzezple {1 T 5:;1']95[35& 5 n8=5 i§ S N
Fo -34B=0.33/5 19 S= 70 MHz wom 02 o5 1.0 20 3.0
sreanlie 27 61 divers éifments sont montéds en cascade {i.e FREQUENCY, NORMALIZED TO UNITY AT 348 VOLTAGE GAIN

piitirateurs,sondes,cables courts {NRL), générateur
itéckelon...etc), le temps de ﬁaw*ée gluéa! sera |
Tr olotal= Y(Tr0d+ (Tr2ifs ..etc

2.2 O8CTLLOSCOPE A ECHANTIL!ONNAGE {=zampling oscilloscope!.
(2 crietine er est asser sieple (£i9.3), par cestre, Ia
izy2 4o mis2 en oeuvre est netiement plus délicate.
yn osignal répdtitid est appligud & [lentrée 'un tel
2zzitlpscoge; une porte (généralement une hot . carrier quadl
tezrstert; gendant un court  instant, wn  échastillon d’une
sortion du signal ohservé dams une capacité de stockage., Le
€ suivant, le trigger est ldgérement décalé pour capturer
3 agtre portion du signal....et aissi de suits, jusqu’d
tention d'une image ayanl un nosbre de points sudfisant
P observation,

oat 2 forsuler:
423 passanies dquivalentes et les sessibilitéds
cuasizent impossiblec & obtenir actusllement
5Copes en temps résl.
Hz enviroh sour lec pscillpscopes en teaps  réel
i&urs volts/division,
13}

.m
c
m
u'l

i

tel systése peut
en temps réel

i
sar rapport au signal observé igmaine tewos

ie (¥} TOR= Time Domain Redleciometry ou réélectometrie dans le
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3. CONSTITUTION D’UN SYSTEME TIR Cg/

Un systéwe TDR (£ig.4) est contitué par: ScopE

-} Un générateur d’échelen. Gen. '
-} Un oscilloscope & échantillonnage {powr ume vitesse ‘ SuT

élevée, donc une résplution maximalel.

-} Un systéme 4 snterconnections coaxiales (couramment au
standard SMA). fig.d
-} Une charge de référence 30 Ohms, pour Ia calibration. 13
La calibration de la déflection 1liée au codtficient de La Tﬂggtf
rétlectinn est des plus siwple: \j
-} i tout est parfaitement adapté {#ig.5).
-} Si.‘e circuit est ouvert au bout de L3 {fig.61, ch{-{5OJL)
-} 871l y a un court-circuit au bout de L3 ($ig.7).
Lorsqu'un générateur, de résistance interne Ri, est comnecté I _
& ure charge R1 de valeur différente, nous serons alors en et i
présence d’une réflection d’énergie vers le génératesr . tig.3 f
Le coéficient de rétlection sera égal & : 5 f
. LA )
Ri-R1 §
\ = —— ; i
r = ) {rl compris entre 0 et | o 2l3 o
RitR1 G i
50-25 o mmmmmmm——— I |
ex.d = = 0,33 tig.é
50425
Son.
i
50-106 2443 i
ex.2 - = 0,33 e i
504100
Y A R i e e Tt . o e e s sk uc;-m ety o o v
Ces deux exemples wmontrent gque le wéme codéficient de +i9.7 g
rétlection peut etre obienu aver 2 termes { résistifs), I'un 5 i
2

supérieur a4 Z référence, i’autre inférieur & 7 référence |
tes utilisateurs 4’analyseurs de réseau reconnaitront 13 les
deux croisesents de 1'axe réel par un cercle de ROS e
constant).

L?avantage du TOR est!

- de vair; d’un coup 4’oeil; "endroit éxact of se trouve la réflectiorn (ex: dxamen de la structure interne d’un
connecteur...ou de son cablage !!!).

{’est un véritable RADAR { il est possible de faire du TDR & une seule fréquence sinusnidale en créant un * Sine Wave Burst °.
Cette technigue est utilisée parfois pour localiser les détauts dans des assesblage de guides d'ondes).

-} de déterminer trés facilement si nous sommes en présence d’une composante inductive { Z)Z référence ), capacitive ( 42
référence ), résistive et de quelle valeur,

Les compensations & apporter sont aloes plus clairement définies que d'analyser le méme phénoméne dans le domaine fréquence
entre 100 KHz et 10 GHz sur un ... voir des analyseurs de réseau. La tendance actuelle { Hewlett Packard )} est de wmettre sur
e marché des instrusents capables de passer, & volonté, du domaine fréquence au domaine temps... le grand luxe 111!

4, QUELQUES IMAGES TIR d’intértt général
Afin de conforter les notions précédemment décrites, veici quelques clichés obtenus avec 1'équipement seivant:

-} Générateur 4'échelon TEKTRONIX 532 {dicde tumnel), Tr {(25p5
-} Oscilloscope 4 échantillonnage TEKTRONIX 7811-7T11 + sampling head 86 ( Tr< 30 pS)
-1 Charge de rétérence S5O Ohms SMA spécitide jusgqu’a 18 GHz.

BIBLIOGRAPHIE!

TIME-DONAIN REFLECTOMETRY MEASUREMENTS
by JAMES 8. STRICKLAKD

TEXTROMIY MEASUREMENT CONCEPTS.




Texps de pontée de Densemble = /125 16 14430 16
= 19.05 16%3
0.35
Parie passante équivalenie = ew———w= = 2,94 GHz
39.05 1072

‘orae de 1'onde délivrée par le génératesr §32.
{oscilloscope TEKTROMIX 790447419 {Bw=500 HHzl)
100 8y /iy, 2 ps fdiv.

+ig.9

réponse de 1'ensezble 7611¢7T114844852
10008 (167%0 51 rdivision

tdpassesent: environ 6%

#3: les intsrcunnections sont réalisées avec du cable PTFE RGI4Z.
i tes vitesses, méme des longueurs de comnections inférieures 3 1
zdire introduisent des pertes non négligéables,

4ig,i0
1z circuit est oyvert aw bout de 73 CM de cable PTFE RG142 (CF:
tig. 4!
-} 2 divisions = 100% de reflection
-} 1a réflection intervient aprds enviren 7.2 n8 (seit un
sller-retour dans 73 CR de RG142).

7.21¢ 8

. S 2 Tk

2¥73CK
la tétersinatinn du coédficient de vélpcité est plus précise dans
ie domaine 4régusace .feci est surtout wne illustration des
possibilités du * RADAR * gu’est ls TOR.

tig.tl
‘e signal du sénérateus 252 contient de 1'dnergie jusgu’d une

dizaine de GHZ.

1ia, 12

== 40 % | division
790 p§ / division
sve gartral = réfdpance (50 Ghas)
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5. Le relais haute frénuence RF1-6v de 5DS.
*a1lz=agre ect traditionnellement un grand fabricant de relais, et la {irme 505 GubH n’échappe pas & la régle. NEANHDINS
-...ie zodéle RFY est fabrigué aw lapor (7!Y) sous la responsabilité de BASUSHITA.

tais  {$ig.13} est intéressant &
le c2 structure interne est jpeui-dire

tque chose de plus conséguent © i1 peut
ne connutations & faible puissance sur (296 A

Kz fpuissasre commptée 250 =¥ . puiszance transmise )} hors »l’ 3.5

tions } ou cosse deuviéme relais daps une staztion EME.

envirgr 7 BM),

" $ig.13
Gewichtca. 8g

Mous avons testd e relsis sur un petit circuit dieprisé  (fig.i4) (poxy
4

L2 ralais pst enfiché, colé plan de masse, sur des contacts HOLTITE (AUGAT),

l2s conrections vers 1lextérieur é&tant réalisées par des tramsitions

picrostrip-BHC. C’est sur cetie configuration trés conventiommelie et bon

arché oue nous aveons 44fectud des mesures 28 TDR, puis plus classigues dans
4

-

g dozaing 4rdquence,

i, 15 TBR 10 % fdiv 500 pSidiv
tic i4 TRRO10 % fdiv 200 pSl/div

254 I — Mi__ e
1 j2lales iz ls 9‘1

— .
+ig.13 bis - Iiii
ey @

+13.17 pertss {’imseriion. b = . r:n

HPe754a =3 % og
HEC AT O E & f? d
izen 4-1300 MHz g = £ 2
marikes; 50 HHz E‘E & %’ B
¥2!'3 {race supérieure est ja référence (HPB734a en direcl) = E §§

(29

EER4: o HHz
W2 wéws rogargque gue ci-desses.
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Monolithic Microwave Integrated Circuits—Part 1. Al Ward, WB5LUA

Under Construction—Part 16: Understanding and Constructing RF Chokes
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SOITID STATE: Muitioctave, Double-Baianced Mixers

d Using MIC Tech GY
VHF-COMMUNICATIONS 4/86 By Ram Mohan Narayanan, University of Massachusetts
Matja2 Vidmar, TV Satellite Recelve System P Comme Quoi gn U Faore W) .
YT 3 MV (ex YU 3 UMV) Part 1: Low-Noise 11 GHz Down-Converter 9& W &L F"“‘ Lige Ptﬂt crun

&'vwdms e Vi oMacd

Jochen Jirmann, Voltage-Controlied Tuned Wideband Osclilators ] . N
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TECHNICAL REPORTS EDITED BY DL7QY ‘ VHF COMMUNICATIONS 1/87
OSZILLATOR FOR SHF TRANSVERTER IN SMD TECHNIK VON DC@DA/DJEJJ.  Wolfgang Borschel, Dimensioning Stacked Yagi Antennas

DUOBANDTRANSCEIVER SSCW7@2 °'CHANGES' BY DL7QY } ‘e !
RELAISSTEUERUNG FOR LEISTUNGSENDSTUFEN VON DLERCI DK2DO using the Superposition Technique
GAAS FET VERVIELFACHER VON 3GHZ NACH 12GHZ VON DCODA Matias Vi - .
LOW COST-HIGH PERFORMANCE MIXER UP TO 2500 MHZ BY OESPMJ atjaZ Vidmar, V Satellite Receive System

YT 3 MV Part 2: Indocr Unit
IEE procecdinags . T February 1987
Analysis and understanding of GaAs MESFET behaviour in power TYPES OF FERMENTATION HEATER

Bruheat Major (25 Watt
continuous)

amplification. Y. Crosnier, H. Gerard and G. Saimer

BEER KITS
RESESRT AND

LO FOR 1@ GHZ TRANSVERTER VON DJ6JJ . / REWIN!
MODIFIED FOFT YAGI BY PA3DIL —————¢> L EST GoNFLE i B G

BETRACHTUNGEN UBER HOHLRAUMRESONATOREN VON DE2AB .\
ANPASSUNGEN MIT STREIFENLEITUNGSSCHALTUNGEN VON DKZ2AB Dave Line
SEITENBANDRAUSCHEN BEIL AMATEURFURKSTATIONEN VON DL7QY

Combined Immersion Heater
Thermostat
(50 Watt variable}

B a0

premier satellite actif de téigeoms

IEE PROCEEDINGS, Vol. 134, Pt. H, No. 2, APRIL 1957

Thome Electrim Self Limiting
§ Cable Heater (20 Watts
variable)

ura é16 lancé

™
&

Coaxial tine to stripline directional coupler. K.S. Mylvaganam

Microstrip feeds for prime focus fed reflector antennas. P.S. Hali
and C.J. Prior

Thermelec Brewbelt (25 Wat:
continuous)

CeQTAINK 7 FERAIENT BlEN Dg
AELIRE  HuRK N243z T
-}

L Tubular Heater (50-100 Watt
continuous)

Thorne Electrim or Verit:
a Large Fermenter Therm.
Mat (25 Watt continuons

THERE ARE NO OLD CARELESS HIGE VOLTAGE TECHENICIANS

USE OKRE HAND WHEN WORKING WITH HIGH VOLTAGE CIRCUITS. Many
pecple reccammend that you put one hand in your pocket when you

use a probe or other piece of equipment inside a high voltage

section.



ME 13 : MELANGEUR 2,3 GHZ NOV 86 ‘q/

Aprés le renouveau du 1286 MHz par une activité de plus en

plus répandue en FRANCE ,vient en ordre

logique ie 2,3 GHz.

Queiques stations sork QRV ,mais trés peu de trafic

sans doute du au fait que [’on ne trouve pratiquement rien
sur le marche du transverter ,so0it commercialement ,soit en
kit et surtout une grosse lacune dans les descriptions.
Trafiquant moi m&me sur cette bande depuis quelgques années,
les distances effectuées sont trés voisines du 1296 MHz avec
des antennes de construction OM(23 elts sur pvec,voir REF )
ou parabole de 1M de diamétre ,les puissances de l|’ordre de
20 W peuvent 8tre obtenues assez facilement avec des 2C39.

Sur la gamme dite des hyperfréquences

,le c3blage et les

composants doivent &tre de bonne qualité,le substraf§t utilise
est du verre téflon de 0.79 mm (1/32 dn’inch),le verre é&poxy
apporte des pertes importantes mais reste néanmoins
utilisable en 0,79mm d’épaisseur .La description du

transverter 2,3 GHz se fera en plusieurs partie

un synoptigque de |'ensemble:

oL

, tout d’abord

FECER /A‘,“\,&,___, Rm[;h Amr,l; de
FiFiw FiC€LL ! AoowmW e Puissumcg
| Tz %
i i
| +42V E :
TRX ;_ ne43 ,
AAANL% —— ndaﬁseun k\\\
Tce?,Fraap| Em Ladw ( + [ —
eck ! Filtre Q
f +12ZVR
;__ QMF\E
’ [ Faille Yorw
REA43

-
Té QQCam h-n-k

Tem fPoRrisa ¥l

MELANGEUR ET FILTRE

. Je décrirai dans cet article la partie mélangeurs et
flltfejainsi que la partie temporisation que beaucoup d4’0M
négligeksur les bandes plus basses avec la destructian de
nombreux transistors faible bruit.!

Le transverter pourra Btre situé en haut du pyl&@ne dans
une ?oite thermostatée ou bien afutiliserquniquement ie
relais coaxial et le préamplificateur & faible bruit au ras
des antennes.

Pour l’oscillateur local,une description est parue dans
we OCI n°149 en juin 1984 et fonctionne en de nombreux
ex?mplaire.Le réglage du transverter ne nécessite pas
1’investissement d’un analyseur de spectre ,mais msemtiae {{
simple détecteur et un peu de patience.Le réglage de la
réception peut s’effectuer +S0it avec une station QRV qui
sera toujours préte & faire des essais ,so0it avec
I"harmonique 16 du 145 MHz & une distance de quelques métres
pour dégrossir.

L&y parties filtres émission et réceptionf@nt

identiqueg une ligne

/2 avec une capacité centrale permettant

[’accard. Trois lignes couplées suffisent & &liminer les

mélanges indésirables.

Les mélangeurs sont constituésd’un coupleur "-3 Db" et
de 2 diodes détectrices HP2817 ocu BA48# .Un diviseur de

puissance du type Wilkinson permet
émission et en réception .Pour la vérification du bon
fonctionnement des mélanges ,on doit mesurer une tension de
1’ordre de 250mV auxbornesde la résistance R1 de 100£L.

La partie 144 MHz émission est constituéepar un atténuateur
de puissance (2 &4 3 W) légérement variable pour permettre le
réglage du niveau d’'injection VHF.
les pertes du mélangeur et
des filtres (8 & 10 dB ) un amplificateur & gain variable
utilisant un MOSFET double porte du type BF881,961, 907, «ft. .
permet d’ajuster le gain global du convertisseur réception
et non de voir le S-métre du TRX 144 & S8 de bruit diminuant
ainsi la dynamique du récepteur .L’amplificateur est
constitué d’un circuit en P! en entrée et d’un circuit

En réception pour compenser

accaordé en sortie,

REALISATION DES MELANGEURS:

1’injection de 1’'0L en

Une premiére étape avant de commencer cette réalisation

est de rassembler tout les composants nécessaire (notamment

les capacités ajustables des filtres

légérement différentes s'il s'agit

Tekelec ATS802 ,de gigatrim$)

La seconde étape consiste A& faire

)

les trous ,rgaliser les lizgnes ,soude

de

,les dimensions seront

Stelbner a4 pF ,de
ja mécanigue ;percer
r le circuit imprim#



dans la boite .

Cabler en suite les composants sur le circuit imprimé ,
souder les diodes avec précaution

Pour le cdbljage des lignes ,le conseil est de tracer les
emplacements sur le fond ,de les positionner et de les souder
aprés une dernitre vérification.

REGLAGE

EMISSION Un simple détecteur & diode ,un tournevis ,de la
patience permetitle réglage .Vérifier la tension sur la
résistance R1 qui doit Etre de #250 mV sans excitationg§

144 MHz injecter de la puissance et régler R de fagon & ne
pas caturer lcs diodes .Attention les accords sur les filtres
sont treés pointus et l'on risque de ne pas 8tre sur la bonne
partie du mélange Fl + OL = 2,3 GHz deux accords sont
possible : 2 GHz et 2,3 GHz, les capacités doivent &tre
pratiquement dévisségpour le bon réglage.

Ajuster le stub sur ['0OL avec un scapel en coupant le
circuit imprimé ou en ajoutant un clinquant pour obtenir le
maximum de puissance de sortie .

Sur les prototypes réaliséj dans la région Bordelaise la
puissance de sortie obtenue est de # 0.8 mW avec des HP2817 ,
et # 0.4 mW avec des HP 2800

RECEPTION envoyer un signal sur 2,3 GHz par l'intermédiaire
d’un émetteur 145 MHz puis régler au maximum de réception les
accords 144 et le filtre

Optimiser la réception avec 1’aide d’une balise & quartz
( 86.667 * 24 ) ,ou par l’intermédiaire d’une station QRV

o I/(QQG‘AcJ\rué T;'/\
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TEMPORISATION

I,a sécurité des préamplificateurs utilisant des transistors a g
AsGa ou autrestransistors faible bruit est trés importante

vu l’investissement dans €es petits obje‘ts fragile$.

La temporisation est un circuit simple mais pourtant souvent

délaissé par les OM. Le transverter est la boite centrale

commandant la réception et 1’amplification de puissance ,1l

suffira d'incorporer les temporisations dans celui ci.

S LA

b [ g
f’*‘:ﬂ @-—G’fr
f - Y o— + 12V Rec
) o
S
AOKR A —J_ i D T
=3 +12V Relui g
+\2V5m£ oP L Conx
27 o
LN 22 '
+12Valim
o
———0\;_ 12V Em
chronogrammeA :
12 v réception
Cd = i nF
TRX D = 1N4148 x 10
émission T = 2N2805 avec radiateur si #'on utilise
; : P = 10 KO ajustable de gros relais
12 v REC | 200 ms
: C = 10 /;F tantale
|
: Relais type national,eh:
préamplificateur |
!
1
12v relais coaxial 100 ms 100 ms

|
H
t
1
1
i
t
'
!

12 v EM 200 ms

Queljqguesd soit le type de circuiterie utilisé le chronogramme
restera le méme ,et restons simple avec des transistors du
tiroir et des petits relais pour un isolement galvanique.

Le but est de ne pas tout commuter en mE&me temps.
Quelques conseils pratique$ pour les télécommandes ,une
commutation par ¥ mise & la masse (principe retenu ici),
sinon par l’intermédiaire de la prise antenne de certain
trarfceivers (le VOX est fortement déconseillé pour cette
application).Pour la commutation‘ a4 la masse il suffit
d’intégrdrle transistor T1 dans [’émetteur et pmmr les autres
sur la petite plaque d’époxy . L’'utilisation de relais
coaxiaux commutéf en réception évite également la destruction
deéy préamplificateur (par oubli ou par statique).

L*utilisation de relais coaxiaux simple contact est &
proscrire car a 2,3 GHz !’isolation EM-REC n'est plus treés
importante.bLe CX 520 D ocu un relais coax similaire convient
parfaitement pour des puissances allant jusqu’a 2ewsk 50 V.

REALISATION

Celle ci s’effectue sur une plaque & trous ou un circuit
imprimé. Le brochage et le type de relais étant assez
disparate une implantation universelle est impossible . Toul
les composants sont de type courant .Les ordres de grandeur
des temps de délai sont indiqués sur le chronogramme, le
réglage s’effectue awamme en ajustant P .Pour régler les délais
les puristes utiliseront un oscilloscope,sinon |’estimation
suffira .




Annexe 1
Calecul d’un mélangeur "-3 4B /&a" Z0/v 2

Ce type de mélangeur n'e
st autre qu’un co i i
-3dB a embranchement en forme de carré? upleur sienal utite

f\g/l' io

Z0

filtre passe bas

oL FI

Le signal utile et ile signal de {’0OL arrivent en opposition
de phase sur chacune des deux diodes ,cette opération est
effectuéeg par |'intermédiaire de quartsd’onde ,en-—suite le
signal F1 est filtré pour éliminer les signaux SHF. D’autres Ak ag&
types de mélangeurs sur stripline peuvent 8tre utiliséSmais zp
plus difficilement reproductible ;tel que le ratrace (course I P

de rat) qui est de forme circulaire

ou un hybride "-3 d%ﬁ,circulaire également,

$dq/y

oL

,L'util?sation de mélangeun:équilibré;en petit boeitier
hermétique reste treas #onéreux sur ges fréquences.

d
3

Annexe 2
Bref calcul sur les coupleurs Wilkinson
Je n’entrerai pas dans les détails de calcul théorique

mais simplement pratique (voir bibliographie 1 pour plus de
détails ).

20 vo A3 Zout A généralement on utilise Zout A = Zout B on a alors
Z1 = 22 = VZin.Zz . = N
Jim - cut.2 Z0 N2
¢' Pour Zin = Zout = 500 Z1 = 7000
Zout B les lignes sont des Ag/4
R = Zout.2 pour le cas ou Zout A = Z
BIBLIOGRAPHIE “couplen

La largeur de bande de ce type de coupleur (version non

compensé *
1 Conception des circuits micro ondes P & Jest de l'ordre de 10% de la fréquence centralec.
par T.C. EDWARDS edt MASSON

2 Cavités miniatures pour V.H.F et U.H.F
par JEAN SEIGOT ING CFTH

3 Revues |[EEE ,RF DESISN, MICROWAVE JOURNAL

4 Revueg OM :DUBUS,HURC INFOS,VHF COMMUNICATIONS
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LINE UP 2,3 GHz 20 V 2,3
= GHZ TRW I‘
#100 mW 0.8 W 2w 4 a
2 6 W
so QL
s04L
L sch i
TRW 53601 TRW 53602 TRW 52604 o flectrique
TRW 52802 F
c
100 mA 200 & 300 mA 800 mA 8 £ i c
<
Classe A © _L_m }5/1' €t
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Impiantation des composants pour un amplificateur

D INkE
T4 BDAIE R
e S36el ergagon T3
@‘:*ééf/ g T s2gen
M)\, an‘«z“ Sg{dk

Ry- sas Alyw
Ra = (FUR Afigw
Ru : (oo 4w
Rs - Axn gt

Ao

kRéglage

{ connecter en entrée et en sort
une charge de 504, pour dviter
ajuster le courant de repos

100 mA 20 V pour TRW 53601

200 & 300 mA 20 V pour TRW

900 mA 20 V pour TRY 52804
2 Régler ampli par ampli a TUNE
de petits boutsde clinquant ou de
posaéde un analyseur de réseaux
les régiages a petit signaux et
pratiquement identique
admissible par l’analyseur

jes 3 amplis ensembl
la liai

3 connecter
13 cm en espérant faire

73 *QRO de F1FLN

1
1
-k

comme

.Attention &

-
-

mylar et implantation

je de chaque amplificateur
les oscihlation BF et
indiqueg ci dessous :

53602 ou TRW 52602

FOR MAX par 1’ intermédiaire
pate a l*argent .Si 1'on

, o dans la bande 2,3 GHz
fort signaux seront

la puissance max

et bon QS0 sur la bande
depuis BORDEAUX .

e
sON




(=
’I%w\,&l\q):—bq d(‘ owne_ m\rb.‘aolc_ _ Gr Ve ¢ RS
._..Ff{c“uw d'u &Q:_.&;L}-\

T =232 (i A = 4233 mm

._—quo.d‘éyls‘l‘;\ro¢ s de Ke FQ)q)ooQL

Towr AE05en e paeole | on feu¥ Nindpdise. de
Uaikcle  d DT Oans DOBOS 2/6¢ pAz.

) = Aktnmw

VAN
! / ‘9\ \ g = 1oOonm
- : [-/'t X

""':OS.

~ D=

s &. 2 Avc B <_29}

< . g
& - 531° t

CO«‘@[ de Ya Source

Lc~ Potand o, %Ls(v_‘ N e tr—rﬁ arne. ?MM.\Mn
CovireYe C)'..k \\g.ua..onr_{ Q&.Q,QLQ. L “-QQL,Q&;V{&”MMMSQ&

‘VQ Co\»r«.s?b'\d al Q’oub.[:,._g_ cd ~AndR  dua toma¥ .
© = 28 - )bt

(,L.‘:!'s) = A%, - L. R

4
3 N )
’l ) :
- -7 W ) ‘
: 5 A Ty

—‘:\ I

f // i

A

Y

-

Levvemr da F\Ak Aams 'y ouwstdoag  da el (04 —OH) e 'L
Coplo Jalde possiven << 43‘7 - Qe cquafRim s sbtounn A .
L >/ ( D(. “Dﬂ»bﬁ _ Cn :n;v:Y\Q:;vu:M)/‘ G I, %LMMQ.-.

A

C«Qe\,S L > \__mo.x.‘_




(%
(e Prandard de e AT o . WRDYo Ao & S4e v b

W S &Q;SILV\ }n[\»

1

bouder

t

AZS.D

R Aoy . _ By

! . C
! M\L . .
‘ XX P
A&W\L/,FBA_J % Sv pry {
g s T dcannar. W
pes ToSY | fa
- g l? 3'% 1 ;
-« = i | /
[T 3 Aot
WIS ) 83,0
s 5 )
U ruekase N (..\3(
i 2
N R Looem -

/).u...._QLV»\bti‘.L Malind ams Gmcthe ¢ Qe bss m Al 5To5243

SUITE PacE 4 T




EM1 3 F1FLN (mars 1987) &

A la suite de la description du mélangeur 2,3 Ghz,voici un petit amplificateur

Je moyenne puissance(env.100 mW ou 20 dBm).Avec l'apparition sur le marché
des boitiers H pack plastique,les colits des fransistors ont chuté de quel=-
ques dizaines de francs pour des performances treés appréciables.,

Dans la séeie des transistors'"low cost" de chez N.E.C.:NE 02137,NE 21937,
NE 85637;c'est ce dernier que j'ai retenu pour cette réalisation.Avant de
décrire l'amvnlificateur,nous aborderons un peu de technologie pour plus de
compréhension.Le dernier chiffre du numéro dfappellation indigue le boitier:
le nombre 37 correspond chez NBEC & un boitier plastique,moulé,développé es-
sentiellement pour le marché de la télévision par satellite et de diverses

réceptions commerciales.Voici une liste de boitiers avec leurs interprétations:

100 100 mils boitier céramique : cher
80 80 mils " " : cher
P70 70 mils # n : cher
35 mizro X " " : cher
34  plastique (SOT £9) pour c.m.s™ : faible coiit

32 plastique (30T 92) faible cofit

33  plastique (50T 23) pour C.M.S.

e

faible cofit

(H pack) : faible cofit

AN
3

e}
I».J

astiqu

®

exemple: NE 645 35 awsy puce de NE 645 en boftier micro~-X en céramigue.

Les performances en bruit et en puissance sont bien sflr trés différen=-
tes suivant les boftiers:la meilleure qualité est bien entendu la plus cheére;
la céramigue(A1* 03z Oxyde d'aluminium).

Description de l'amplificateur:

Le mélangeur émission délivre une puissance de l'ordre de 0,5 mW(soit -3dBm),
la puissance de sortie des NE 85637 en classe A est d'environ 100m¥ scit un

gain d'approximnativement de 23dB

La conception de cet amplificateur a été réalisée par l'intermédiaire d'un pro-
gramme d'optimisation@édéveloppé récemment avec l'apparition des IBM/PC et
compatibles.Les trois transistors sont polarisés en classe A par un tr. PNP
classique du type 2N2907. Les NE 85637 n'ont pas de résistances ballast dans
1'émetteur,la polarisation est assez difficile("pointue')et il y a un risegue

de dérive du point de repos importante & fort courant,d'ol une polarisation

compensée & courant constant.

Te cirecuit RF a &té optimisé et congu pour utiliser un minimum de composants,
de bonne gqualité et pour un minimum de réglages.

Sur 13 cm, les lignes"microstrip' sont trés usitées.l'adaptation se fait par

capacités imprimées.

[J31y
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Yontage et réalisation: Isr
lLes capacités utilisées pour les liaisons doivent &tre de bonne qualité: on
trouve de plus en plus des capacités chip (style 0805) développdes pour le

C.M.S. gui sont de bonne qualité en régle générale et pour un prix abordable.

Les émetteurs doivent 8tre c¢8blés au plus court avec le plan de masse.la plu-
part des composants sont montés en surface.Pour une meilleure évacuation de la
chaleur des transistors,de petits morceaux de laiton de imm d'épaisseur et de

5 mm de large(soudés cdté cuivre avec un peu de graisse silicone) serviront de
radiateurs et amélioreront la rigidité du substrat.L'enszemble sera monté dans

une boite métallique pour éviter les rayonnements parasites.

Réglages et mesures:

Le réglage est relativement simple:aprés avoir vérifié le bon fonctionnement des
transistors(courant de repos),injecter la RF et optimiser pour obtenir le maxi-
mum de puissance.En réglantles potentiométres,la puissance de sortie doit croitre
puis décroftre(se régler au maximum);ajuster avec le scalpel et de petits mor-
ceaux de clinquant,réitérer ces opérations pour obtenir la puissance de 100mW
minimum.

L'amplificateur est large bande mais les réglages a forts et s faibles signaux
sont légérement différents.Les résultats obtenus sont: pour une puissance 4!
enttte d'environ O,b6mW,on obtient @ 100mW avec une compression entre 1 et 2 dB.

La tension d'alimentation est de 12,5 V-pas beaucoup plus car le Vceo est de

12 V=.Les T.0.S. d'entrée et de sortie sont inférieurs 3 1,5(soit & 15 4B de
Return Loss).

Ce type de transistor est utilisable en réception,le gain est suffisant pour
masquer les pertes du filtre et du mélangeur,le facteur de bruit est de l1l'ordre

de 2 a 3 dB sur 2300 Mhz,pour cela,il faut ajuster le courant de repos 2 R7mi.

. s

avee un amplificateur EM 13 en émission et un ®M 13 en réception,on peut d&j
eepérer contacter guelques stations lors de bonnes propagations.A titre indi-
k3 3d

1 tif,pour ma part,en novembre 1986,j'ai contacté,avec 800 mW et une Yagi de

ca
2% &léments,une station a2llemande en DK (DC8UG) depuis ZE soit plus de 900 ¥m,
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Annexe: (}jt;
> o ) = (en anglais:Surface

{1) CuMeSe= S.M.D. = Composants pour Montage en Surface =

Mount Devices)

(2) Le programme utilisé s'appelle "Touchstone',il a été congu pour des appli-

cations Rasse Fréquence ou Radio Fréguence par la société EESOF en Californie.

Bibliographie:

~fote i’application H.P.
Rappo de stage de M.,Michel B.

Note d'application FESOF

Solid-5tate Microwave Amplifier Design par Tri-T.Ha.
Avec la collaboration de FD1FVP et de 1l'équipe SHF Bordelaise,
Bonne réalisaticn & tous,et & prochainement sur 2,3 Ghz.

(Les circuits imprimés et les composants spéciaux seront disponibles chez
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