«DMC Transceiver» totalement
intéaré

Release 1.8
The last but not the least !
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Avant-propos

Petit rappel de comparaison au sujet du choix de | 'oscillateur local PLL, fonction de la marque de
transverter visée - - exemple pour Fl = 432 MHz:

- Alcatel Boite-Blanche - LO/4 = 5904 MHz

- DB6NT -2 LO/2 =11808 MHz

- DMC -2 LO direct = 23616 MHz

Une utilisation en CW ou USB impose d’office un PLL verrouillé sur une source 10 MHz extremement

stable (OCXO ou GPSDO)

Ce Powerpoint constitue une synthése de I'étude effectuée sur le transverter totalement intégré (appelé
DMC transceiver)

This actual Powerpoint (unfinished) gives an actual synthesis of what some european hams did achieve on
the 23 GHz DMC total TRx integrated transverter (called DMC transceiver)

Only a few french hams do have this DMC module in the shack
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Plan

Etude sur module TRXx tout intégré «DMC Transverter» (provenance DG9FCJ)

1- Synoptique et vue intérieure

2- 131-402001 moitié Rx : LNA et down-converter 24 GHz
3- 131-402001 moitié Tx : up-converter

4- 131-111451-015 oscillateur local

5- Modifications apportées sur 3 blocs LO DMC

6- 2eme IF 1318 - 70 MHz, non utilisée

7- Divers filtres passe-bande 24 GHz réajustés

8- Rdle du filtre en émission a différentes valeurs de Fl visées (28 a 1300 MHz)
9- Suggestions de montage «live»

10- Alimentation DMC a sorties multiples

11- Conclusion - remerciements

DMC = Digital Microwave Corporation, aujourd’nui DMC Stratex Network
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1- Synoptique et vue intérieure




DMC transverter : synoptique pour application directe OM
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DMC transverter : synoptique simple pour application OM
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DMC transverter : vue intérieure
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2- Mesures Rx en large bande

o — e

B . ®
o DMC TRANSCEIVER .-
omc P/N: 131 [
Consommation : ot
-5V, 15 mA
+5V, 430mA
+8.4V, 60mA
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Mesures Rx large bande avec LO reglé d’usine

DM transceiver H:-:I_LCI=22.1 915 GHIIHF= =30 cBm
dBm [ Fl_bar

(R v
EIBGR

Start: O Hz Stop: 15000 GHz

Fes BWY. 3 MHz Yid B 3 MHz Sweep: 20,00 ms
0401 20131923736 FShd

MEkr | Trace H-pis Walle Motes
Fl 145.0000 MHz -10.87 dBm

= |==

FI_bar 145.0000 MHZ -13.33 dBm Réjimage 2.5 dB !
Fl 431 B6ET MHz -5 .96 clBim
FI_har 431 BEET MHz -17.04 cBm Réj image 8 dB !
Fl 1.2967 GHz -5.91 cdBim

=0 | ==1 == [==]

Fl_har 1.2967 GHz -32.53 dBm Réj image 25.7 dB
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Mesures Rx large bande avec LO extérieur HP89570a
Choix de la FI 432> LO reglé a 23.616 MHz

Coming soon
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Dégrossissage mesures gain/bruit en DSB : transvertN°1

LO_PLL usine=22.1915 GHz, P=+11 dBm LO_HP8350=23.616 GHz, +7<Popt<+11 dBm
Si choix d’'une FI 432

J137-

3898 -

HP8970b noise/gain analyser

LOsweep_HP8350=22.1915 GHz, Popt=+8 dBm Source de bruit HP346¢ + correction ENR

1295 - 39713 - 3ae "™ P/N: 131-402001-101
SIN: RS15H27
Rev 1B
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Dégrossissage gain/bruit DSB large bande : transvier n°1

Tranzverter DMC131-402-001 LO=23.837 puiz 22752 GHz  Quartz d’origine dans chaque brique LO

M Gaind N2 Gain? N3 Gaind  Mfh Gainlh
dB MiZh Gain?h  Mish Sain3h dB
45 85
P/N: 131-402001-101 4 ) 5
S/N: RS15H27 .
Rev 1B 75
7
65
T 20 6 =
(0]
in =
15 55
10 LO 23.837 GHz 5
5 : (| S
| T
: 7 IR 4
w—g’ N S R S Ry (ETTAHE
i 7 LO 22.752 GHz
5 35
Start: 20,0000 MHz Stop: 16000 GHz
2110142013 14:17:40 HPES70B
Mike | Trace H-Axis Walle Motes
V| 144 0000 MHz 5 96 dB
. 7| iz 4300000 MHz 413 dB
LE 1 3000 GHz 5 09 dB
o | Mizn 430.0000 MHz 388 dB
o | hf3k 13000 GHz 415 dB
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Dégrossissage gain/bruit DSB large bande : transvier n°2

Transverter DMC131-402-001 LO=23 837 puiz 22752 GHz n2  Quartz d'origine dans chaque brique LO

hf1 Gainl  Mi2 Gain2  Mi3 Gaind  Mith  Gainlb
dB Mizh  GainZh  Mf3h Gaindb dE
45 a5
P/N: 131-402001-101| _,-~~———————__""____-_h'"‘“—n 4
S/N: RS11C08 =
Rev 1B 35 / 75
3l / 14
25 5.5
= iz
5 20 = =
15 55
LO 23.837 GHz }
—1 5
T
- T Mo e 45
o T 022752 GHz e |-
-5 35
Start: 20.0000 MHz Stop: 1.6000 GHz
2100142013 151249 HPE3708
hkr | Trace H-Axiz Walue Maotes
V| 144.0000 MHz 4.37 dB
. 7 | iz 430.0000 MHz 4.55 dB
7 | Mi3 1.3000 GHz 6.51 dB
o | iz 430.0000 MHz 4.26 oA
7 | Mizk 1.3000 GHz 463 dB
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Dégrossissage gain/bruit DSB large bande : transvier n°3

Tranzverter DMC131-402-001 LO=23 837 puis 22752 GHz n3  Quartz d'origine dans Chaque brique LO

Pt Gaiml  Mi2 Gain2 N3 Gaind Ntk Gainlb
ds Mfzh  Gainzh Nz Gaindb db
45 f5
P/N: 131-402001-101| ,; 5
S/N: RS14KBO | e e
Rev 1A 35 i ' : 75
30 7
25 ( 6.5
=
g o & =
LO 23.837 GHz
15 55
10 - o
5 M w,,-;E'W'J l 45
LO 22.752 GHz S
5 35
Start: 20.0000 MHz Stap: 1 6000 GHz
21001 12013 15:46:56 HPE3708
hkr | Trace oAz Yalue Motes
o | 144 0000 MHz 413 dBi
. | M2 430,0000 MHz 4,39 db
s 7 | mi3 1.3000 GHz 610 dB
+ T | Hf2e 4:30.0000 MHz 5.95 dBl
o 7 | miak 13000 GHz 449 db
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Mesures gain/bruit a RF=24.048 GHz

Comparaison entre les versions xxx101 et xxx102

- Mesures gain/bruit effectuées en DSB dans les cond  itions réelles d'utilisation (RF fixe, LO variable
selon la FI choisie
- P_LO = systématiquement +10dBm

- ARF=24.048 GHz, dixit DG9FCJ, la version xxx102 p Iutbt prévue en bande basse a moins de gain
- F1FIH a eu I'énorme gentillesse de me faire parven ir cette version xxx102

FI (MHz) 1296 431 144 70 50 29
OL (MHz) 22752 23617 23904 23978 23998 24019
P/N: 131-402001t01
S/N: RS15H27
Rev 1B
P/N: 131-402001t02 || DMCxx102 Gain (dB) 40.3 33 24.5 25 22.7 18.6
S/N: RS14KBO0
Rev 1B (F1FIH) DMCxx102 Nf (dB) 4.49 4.47 5.17 5.33 54 5.45
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Mesures gain/bruit DSB large bande : résume

Le constructeur a plutdt optimisé la réception de ses modules vers 23 GHz

Différence de Nf mesurée entre les 2 versions xxx101 et xxx102:
-a 50 MHz environ 1.5dB !'!

- a 144 MHz environ 1.2 dB !'!

- a 432 MHz environ 0.5 dB

- a 1300 MHz environ 0.35 dB

- Donc a FI équivalente, la 102 possede 6 dB de gain en moins, et entre 0.5 et 1.5 dB de bruit
en plus
- Cette différence se creuse a Fl de plus en plus faible

Dixit DG9FCJ .

- Privilégier si possible I'achat d’'un transverter bande basse xxx101, dont la partie Rx réglée
usine va de 23.25 a 23.65 GHz, ¢ad juste 400 MHz en-dessous de notre «ham-band»

- Sur le transverter xxx102 (bande haute), sa partie Rx est reglée usine de 22.2 a 22.6 GHz,
donc environ 1 GHz encore plus bas en fréquence

FS5DQK —oct 2013 Transverter DMC, vers 1.8 17



Atténuation a apporter avec LNA en téte

En Rx, 'ensemble peut déja étre utilisé tel quel
Mais si I'on veut rajouter un LNA sérieux amont (genre DB6NT,
Nf=1.6dB), alors le gain Rx total de la chaine frole les 50dB -> il faudra
alors brider son gain
Deux maniéres sont possibles :
- insersion d’un atténuateur aprés le LNA front-end (OK a 24 GHz !)
- agir sur la CAG eny injectant une tension extérieure.

En montant sa tension (vers OV par défaut) a +1.2V, on
descend alors le gain d’environ 10 dB (merci a F1FIH pour l'idée)

Sans rien faire (U_CAG=0V) :

U CAG =+1.2V:

FS5DQK —oct 2013 Transverter DMC, vers 1.8 18



3- Mesures Tx en large bande

Dixit DG9FCJ :
Gain 22 a 24 dB
P1dBc = +22 a +24 dBm




Mesures Tx large bande avec LO usine

Mesure avec filtre sur chaine Tx
remplacé par liaison coaxiale directe

Fréguence image < fréquence utile

F5DQK — oct 2013

DMAC transceiver 'I]:-c: LO=22 1915 GH]a Flwvars +10dBm zans filtre Tx

dBm Trace A
25
|
20 i s
15
10
]
1]
-5
-0
-15
5 _ [ Ty
IF_in var 2 RFout + RFout RS
. Il
Start: 20,6910 GHz Stop: 236910 GHz
Fes BUY: 3 MHz Wid Bl 3 MHz Sweap: 2000 ms
050142013 10:52:27 F St
fulkr | Trace A-Pois Walue Motes
{ ? Trace A 208910 GHz 17 84 dBm Flbar 1.2 GHz P=+10dBm
B ? Trace A 22,4940 GHz 1289 dBm FI 1.3 &Hz
3 ? Trace & 2175877 GHz 1247 dBm Flbar 4232 MHz
3 ? Trace A 226243 GHz 1556 dBm Fl 432 MHz
; ? Trace A 220477 GHz 12.94 dBm Flbar 194 MH=z
[ ? Trace A 223343 GHz 1655 dBm Fl 144 MHz
1 ? Trace A 221410 GHz 12.98 dBm Flbarsd MH=z
i v Trace A 2224140 GHz 1556 dBm Fl 50 MH=

Transverter DMC, vers 1.8
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Mesures Tx large bande avec LO sweep imposée a 23568&Hz

Flvar +10dBm =zans filtre Tx

Si choix d’'une Fl 432

LhAC transceiver T
dBm  Trace A

]

LO=23.616 =H

Fréquence image > fréequence utile ! 20|

Le filtre sur la chaine Tx s’avere alors

indispensable !'!

F5DQK — oct 2013
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-248

Start: 22 1160 GHz

Res BUY: 3 MH=z

Yid B 3 MH=

Stop: 261160 GHz
Swpeep: 20.00 ms

050102013 172213 FSh
hdkir | Trace x-fis Walue Motes
i ? Trace & 223193 GHz 16.22 dBm Flbar 1.3 GHz P=+10d4dBm
s | Trace A 249127 FHz .14 dBm FI'1.2 &Hz
i ? Trace & 231827 GHz 11.06 dBm Flbar 432 MH=z
4 ? Trace A 2904973 GHz 242 dBm FiI 432 mHz
e Trace A 234727 GHz 10,20 dBEm Flbar 194 hiHz
s | Trace & 23.7593 GHz 2.74 dBm FI 144 MHz
1| Trace A 235693 GHz .28 dBm Flbars0 hiHz
i ? Trace & 23 EGE0 GHz 267 dBm FI1 S0 MH=z

Transverter vivic, vers 1.8
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4- Synthe PLL 131-111451-015, Fout
usine=22.1915 GHz

-

N
ﬁ;‘ m.Jir
1.

-l PHASE LOCK OSCILLATOR

= F Quartz x 228 Avant démontage face supérieurf@

FS5DQK —oct 2013 Transverter DMC, vers 1.8
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31-1

——— Ty

Synthé PLL 22 GHz DMC-1

11451-015

s

Dessus

h '_,' '.__*_,-.-..

2P
a3

1 Rl - y ' G ; - -., h_'] "
En oscillation libre 22.08 GHz_min <F< 23.20 GHz_ma
Donc ce modele précis n’est pas utilisable a FI <82 MHz !

FS5DQK —oct 2013 Transverter DMC, vers 1.8




Dessous

F5DQK — oct 2013

Synthé PLL 22 GHz DMC-131-111
B - .

Transverter DMC, vers 1.8

451-015

£

Locking correct si
3.5<U<4.5V

Locké = environ 0.1V
Libre = 0V

8.4V, [=530mA

. W E
010~0370 Vde i
LOOP CARD :

24



Synthé PLL 22 GHz DMC-131-111451-015

i - e e e Te

nnnnnnn

--------

Exemple pour réajustement du PLL pour FI=1296 MHz sir synthé
extérieur (avant commande de tout nouveau quartz)

Aprés avoir 6té le quartz, injection d’'un synth@3a7895 MHzvia une 47pF
(P>=+4dBm), en vue d’obtenir un LO de 22.752 GHz:

- directement sur la pin femelle TO5 ainsi libérbase du NPN oscillateur)
- OU au niveau de C8

Rotation du la vis du DRO (vissage) jusqu’au veittage, confirmé par une
tension de 3.5<U<4.5V sur la pin PLL monitor

Un «essai par induction» sur une balise 24048.98ia pkrso située a 50 cm
confirme sur un récepteur 23cm une note costaud, giistable (insertion d’'un
atténuateur de 3 a 6 dB utile c6té FI)

25
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Synthé PLL 22 GHz DMC-131-111451-015

Substitution du Quartz d’origine :

Par un modele équivalent en boitier HC18U équip@el'«chaussette de chauffage» 40°C DB6NT
(indispensable en modes CW/SSB), et bien moinsapiane version en TO5

—

ST
I=70 - 25mA
(N TR

,,,,,,

Protection thermique complémentaire

Choix de la fréquence du nouveau QZyvc FI (1296 431 144 70 50 29
Aprés s’étre initialement assuré que la DMC_LO 22752 23617 23904 23978 23998 24019
brique DRO-PLL monte déja en oscillationpyc_qz 99,7895 103,5833 104,8421 105,1667 105,2544 105,3465
libre a la bonne fréquence !

Verrouillage effectif si 3.5V<U_PLL<4.5V

Quarz de base proposé au prix raisonnable de 21€e&hwww.andyquarz.de
F5DQK —oct 2013 Transverter DMC, vers 1.8 26



Synthé PLL 22 GHz DMC-131-111451-015

Schéma de l'oscillateur a Quartz +8.4V

d’apres DG9FCJ:

F5DQK — oct 2013
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Synthé PLL DMC-131-111451-015 :pureté spectrale
DA L0 FPLL 131-111451-015 8 4V 530mA

dEM  Trace A Attention : 8.4V bien stabilisés
10

0

-10

=20

JAD |
72dBc/Hz a 1kHz
Ty

Salll

-6l

-f0

L
4 !
=,
g ALM
0LV
. 2 -I|
. i
= our
did

_8[] *Z-,  PHASE LOCK OSCILLATOR

-90
Start 221915 GHz Span 10 kHz Stop: 221915 GHz
Fes BWY. 100 Hz Yid BYW. 100 Hz Sweep: 3005
MH22012 154957 FSh
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Module OL 23 G
B _._'._-

e _.:1; 4 .- % ’1.

B

3940 ~Tirz [

Mz B

IHHz
XTL 105.821429 mHz B

RX 22,386.0
LO 23,704.0

—
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5- Modifications apportées a 3 blocs PLL
131-111451-01x

Y To—

Transformati

B CAUTIS =

B A= w1l

Références :
23M 131-111451-014 (2 exemplaires
23M 131-111451-015 (1 ex)
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Dégrossissage avec syntheétiseur extéerieur

Substitution du Quartz d’origine :

Au niveau de la SMA coudée :
- desssoudage du fil de monitoring en fréquence zlu (
d’origine

- insertion en série d’une capa de faible valeur

- liaison sur synthé extérieur reglé entre 99.7 280
MHz, +3dBm<P<+10dBm

Verrouillage effectif entre 3.5V<U_PLL<4.5V

Aprés les manipes au synthé, il est alors beauptugofacile de
connaitre les possibilités et limites de chacumtriéeux

MHz 24048 24048 24048 24048 24048 24048 24048
DMC_FI 1248 1296 437 143 70 50 29
DMC_LO 22800 22752 23611 23905 23978 23998 24019

DMC_Qz 100,0000 99,7895 103,557018 104,84649 105,1667 105,25439 105,3465

FS5DQK —oct 2013 Transverter DMC, vers 1.8 31



Essais réels avec quartz, PLL DFONP et synthé

Les 3 briques LO testées :

xxx-014 (1) | xxx-014 (2) | xxx-015
Qz origine (MHz) 104.793860 | 104.548246| 97.331140
LO_origine (GHz) =F_Qz x 228 | 23.575 23.837 22.191
F_min non verrouillée (GHz) 23.659 23.575 22.080
F_max non verrouillée (GHz) 24.720 24.871 23.200

Quartz effectivement essayés (40°C chaussette DB6NT

99.7895 MHz pour FI 1296 MHz

103.5833 MHz pour FI 431 MHz

104.8421 MHz pour FI 144 MHz

105.2544 MHz pour FI 50 MHz

Essais de 2 PLL's DFONP lockés sur OCXO 10 MHz :

103.5833 MHz si FI 431.019 MH

144.833 MHz si Fl 146.019 MHz

LO 22.751 GHz

LO 23.617 GHz

LO 23.904 GHz

LO 23.998 GHz

LO 23.61699 GHz

LO 23.90192 GHz

Attention : méme si les 2 premieres briques montent largemErRa GHz, elles neerrouillent pas sur la fréqguence LO bar!

F5DQK — oct 2013
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Constatations effectuées

Verrouillage effectué par :

Dérive en fréquence

Résultat auditif *

Synthé extérieur (Marconi 2031)

Fréquence parfaitement
reproductible

excellent

Quartz overtone 5 et Strumpf 40°C

apres 1 semaine de vieillissement, puis |
dixaine de marche/arrét réparties sur un

semaine

ine

+- 25 kHz (effet de retrace apre

chaque marche/arrét )

e Dérive thermique supplémentairg

due au boitier qui chauffe
Quartz 50 ou 60°C ? ?

-~

D

U

Tonalité parfaite, dérive
néanmoins acceptable

Synthé DFONP locké 10 MHz OCXO

Fréquence « béton »

parfait

Synthé DFONP locké sur 10 MHz GPSD

Trimble

o

Fréquence « béton »

Note moins bonne> nécessit
de filtre 10 MHz passe-band

7

d»

* = écoute d’une balise intérieure 24.900 GHz DBgNdcée a 7 metres (merci Jacques F6AIW), effectuéeles
TRx FT-817nd ou IC-910H (seul équipé en 23 cm)

F5DQK — oct 2013
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Comparaison de pureté spectrale

Quarz d’origine 99.7895 MHz x 228

Brigue LO 3 DMC avec Gz 89.7395 MHz - FI 1296 MHz
dBrm Trace A

-&0

-E0

-70

-80

-580
Start 22,7305 GHz Stop: 22.7515 GHz
Res BYW. 10 kHz yid BV, 10 kHz Sweepn: 40.00 ms
01/03/2013 18:45:25 FS

PLL 104.83 MHz x 228

Brigue L0 DMC - synchro estérieure 104,833 MHz pour FI=1 46 MHZ
dBm  Grig Fose  Bleu 3
10

Marconi I, praic

-10

-20

-30

-40

-40

-B0

-70

-0

-40

Start: 23.9014 GHz Stop: 23.9025 GHz

Res By 10 kHz Wid Bvy: 10 kHz Sweep: 40.00 ms
2B/09/201311:50:35 FS

Mkr | Trace H-Ais Walue Motes

o VL Gris 23.9030 GHz 6.26 dHm PLL DFQIC + DCHD 10 WHz|

. "]." Rose 239019 GHz g3.35 dBm Synthe Marconi 2031 +10dB

: | Bleu 23.9019 GHz 8.07 dBm Filote synthetisé Marcani Adret

PL DF9IC synchronisé 10 MHz : pureté spectraleffisante en émission

Synthé Marconi 20131 (courbe rose) : pureté pratitggnt équivalente au quarz seul

Essai encore a confirmer avec vrai PLVCXO (quaabiste)

F5DQK — oct 2013
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Comparaison de pureteé spectrale a 23.598 GHz (FI=@9VHz)

Brigue LO DM de FEAMNY avec ref extérieurs - U _lock= +2 8% Fl=440 MHz

103.5 MHz extérieur généré par :

- PLL F9HX stabilisé OCXO 10 MHz

- OCXO 103.5 MHz I30PW a 6 et 12V
- synthé Marconi 2031

Meilleur driver = synthé FOHX

L’OCXO ISOPW utilisé a 6V serait
aussi bon, mais sa stabilisation en
fréequence est alors bien sur inopérante
(four sous-alimenté)

dBm  Fopx I30PW_1  Marconi  130PY 2 ?
10 e
0 103.5 MHz x 228
-0 1I30OPW
-20
-30
-410
-a0
-Gl
70 Marconi
j_mmma;
-30 LETTAVE
-90
Start; 23.5975 GHz Stop: 23,5985 GHz
Fes BW: 10 kHz YWid By 10 kHE Sweep: 40.00 ms
102013 103016 FSh
Mkr | Trace m-fis Yalue MHotes
i 'ﬂ FaH» 23.9930 GHz 10.07 dBm +atten 3dB Fopt= 0dBm
: 'ﬂ [30PY_1 23.94983 GHz 9.99 dBm gy +atten 3dB Popt= +2dBm
: 'ﬂ' Marconi 23.549380 GHz 1012 dBm Fopt= +3dBm
| 130PW_2 23.9980 GHz 10.03 dBm 12% + atten 3dB Popls +2d

F5DQK — oct 2013
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dBmn

-10
20
30
-40
50 1H I‘r l"-"ll'f |
&0

70
80

-850

Comparaison de pureteé spectrale a 23.617 GHz (FI=43VHz)

Brique LO DMC de FEAIMY avec ref extérieure - U_lock= +2.5% FI=431 MHz
PLL DFSMP  Marconi2031 !

10

[

i

o | 103.583 MHz x 228 ! '\

Meapaced by
FSO(R

103.583 MHz extérieur généré par :
- PLL DF9NP stabilisé OCXO 10 MHz
- synthé Marconi 2031

La pureté spectrale obtenue avec le
synthé Marconi 2031 est nettement
meilleure !

start: 236165 GHz

stop: 236175 GHz

Res BW: 10 kHz Wid BYW: 10 kHz mweep: 40.00 ms
10/10/2013 11:03:16 F=
Mkr| Trace A-Aus “alue Motes
v ¥ | PLL_DFSNP 236170 GHz 89.04 dBm FPLL 103.55853 MHz DFSNF
: i | MarconiZ031 23.6170 GHz 5.58 dBm Marconi 2031 P= +4dBm

F5DQK — oct 2013
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Conclusion

- Seule la brigu®MC 23M 131-111451014st utilisable 26<FI<440 MHz (courses min/max du DRO)
- Une briqueDMC 23M 131-111451014’est utilisable qu'a&1=23 cm

- Le Quartz thermostaté a 40°C est parfaitemensailile mais pour une parfaite stabilité en fréqaenvec grands
écarts de température extérieure, une version 6Q@éme 60°C est conseillée (été torride)

- La reproductibilite obtenue a I'aide d’'un PLL DFRNbcké sur un bon OCXO devrait largement suffinéme pour
une application en portable

- En cas d'utilisation d'un GPSDO 10 MHz, la tomalitn peu rauque (bruit spectral bien sur, nettelestimportant
avec un GPSDO Trimble + alimes a découpage) il iemalva de filtrer sa sortie 10 MHz a I'aide d’umldfdtre passe-
bande a Quartz

- Les +10dBm de synchro en provenance d’'un Synthedh@2031 assurent une pureté spectrale pasltignée de
celle du Quarz monté a I'origine (fréquence ingiah-dehors de la bande OM et non thermostaté)

- Un dernier essai comparatif avec un PLVCXO ou mijem oscillateur FOHX serait également le bienvenu

- Un essai avec PLL a nettement plus haute fréquesicenvisageé, mais reste a trouver le bon poinjedtion a
I'intérieur de la brique LO
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B |

| s - ' *l |I LG -:.11 —_— L

6- 2eme IF RX 13189 70 MHZz (non
utlllsee umquement pour mem0|r)

a0

EEE e -
||l| 5|'|-'F I]w =

Partie opposée au transverter, et servant égalatadidation dans le plan vertica
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\

2eme IF 13189 70 I\/IHZ RX

= & -2a 10dB #

RULEUE

[ 29
.

PIN att ¥
|
+4 a +5.2V si

Fl détectée
utilisable

1 |

"

VA
| o] -
= 4u ™

LG——FILM‘ -

k _'_.l § 3 . | 0
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2eme IF 1318> 70 MHz Rx

131-501688-10X

1272-1353 MHz
—
1=t IF

1318 MHz

LO =124% MH=z

A

-2dB=gain=10dE

g

34-105 MHz 2 -3dE

F5DQK — oct 2013

+2.4Y

|
2nd IF

70 MHz

Transverter DMC, vers 1.8

x __-. AR e

IMC 68656
912488
§75-413547-814
S/N 1158 9422

- g
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2eme IF 1318 : utilisation Rx live a 50 et 28 MHz

DMIC 1250 & 1400 MHZ Pin = -2dBm vers IF 70 MHz & 4% 1 25ma LO=1245 MHz

Passage en 2 passes, sinon la partie
bleue >110 MHz devient fausse (la
courbe K noire «reprend le dessus»

-2dB < Gain < 12dB

IF large passe-bande exploitable de
28 a 105 MHz a —-3dB

F5DQK — oct 2013

clBm Gimaxa  Gmina
25
20
15 I i
B s i
10 |

Gain max

Gain min

Start: 20,0000 MHz

Stop: 1200000 MHzZ

Transverter DMC, vers 1.8

Fez B, 1 MHz Wid B 3 MKz Swveep: 20,00 ms
140172013 081506 F=hd
Mkr | Trace M-z Yalue Motesz
i 'ﬂ' Gmaxa 25.0000 hMHz 1190 dBm
: 'ﬂ Gmaxs 20,0000 MHz 1212 dBm
: 'E GIMaxa F0.0000 MHz 11 .62 odBm
4 'F Gmaxa 110.0000 MHz 4 .36 dBm
41




2eme IF 1318> 70 MHz en RX

Pour les OM’s non équipés 1296, voici une possiiile 2eme Fl réception, beaucoup plus bas en inéquet
compatible avec tous nos transceivers 28 et 50 ritdas pas a 144 MHz - idée de F6AIW)

Essai Rx en live sur un IC-7000 a FI 50MHz puidvi9z

Le PLL est ramené a chaque fois dans sa z6ne dauilkrge, au moyen d’un synthé extérieur

En vue de compenser 'augmentation de bruit rarpanée gain additionnel de 15 db de cette FI2,tténaateur de
16dB est inséré entre la sortie du bloc DMC comgiide récepteur> le fonctionnement reste toujours parfait en
RX

Avantage : permet d’utiliser une brique LO refusdatmonter a 23616 MHz (pour FI 432 MHZz)
C’est encore pire a FI=144 MHz car le LO doit mormtecore plus haut a 23904 MHz !

Fl en Rx F_locking PLL F _LO (Qz x 228)

50 MHz 99.78030 MHz | 22749.91 MHz | Rajout de la platine FI2
29 MHz 99.87214 MHz | 22770.85 MHz | Rajout de la platine FI2
28 MHz 98.87653 MHz | 22543.85 MHz | Rajout de la platine FI2
24048 24048 24048
Quartz 99,87 22771 99,781 22750 @ 99,693 22730
IF1 1277 IF1 | 1298 IF1 1318
IF2 29 IF2 50 IF2 70

Pour l'instant, cette possibilité n’est donc exgable qu’en réception. Il faudrait alors rajoutarupconverter
avec le méme oscillateur local
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dB
15

10
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2eme IF 1318> 70 MHz en RX

DMC transceiver FI2 8. 4V 125mA
S11

Start: 1.0000 GHz
12/01/2013 12:40:55

Transverter DMC, vers 1.8

Stop: 1.5000 GHz
8757A
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dBm

A0 H

10

o

-20

-30

-40

-4l

-kl

-70

-al

-4

2eme IF 1318> 70 MHz en RX

DrC FI2 8.4 1258ma
Trace B Iran:e 5
il

Start: 0 Hz
Res BW: 2 MHz
1240172013 14:065:45

Wid BYW: 5 MHz

=top: 200.0000 MHz
oweeap: 20.00 ms
Fah

Falkr

Trace L T

Walue

Motes

R

Trace B 284444 MHz

978 dBm

RFin 1277 MHz

Trace C 100.0000 MH=z

589 dBm

RFin 1348 MHz

Transverter DMC, vers 1.8
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/- Divers filtres 24 GHz passe-bande

-

-‘: ' -1- l" .:: o
SMA/SMA
WRA42/SMA
WR42/WR42 [

FS5DQK —oct 2013 Transverter DMC, vers 1.8
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Filtre passe-bande SMA/SMA réajusté a 24 GHz

Filtre 24 (GHz 018-501422 -046 ShiA_Shia
dH 521 511

-10
=15
=20
=25
-30
-35
-40
-a0

Start: 23.8000 GHz Stop: 24.3000 GHz

Fes BYW: 1 MHz YWid By 300 kHz Sweepn: 1.00 5
MM 22012 12:47:449 B7arhA

Mkr | Trace P Yalue Motes

TR =Y 24,0700 GHz -2.83dH =24.048 GHz reels
| 521 1450000 MHz ~ |-50.77 dB Parfait

W EN 24 0700 GHz -14.50 dB

FS5DQK —oct 2013 Transverter DMC, vers 1.8



2 autres filtres passe-bande SMA/SMA réajustés a 23Hz

Filtres gabarit 24 GHz Sha_Shis
dB 521a  Si11a  S21b S11b

0 = e :
5 ﬁ

-10

-15

-20

-25

-a0

-35

-40

1 Wwasared by
-43 FISROR
I
Start: 23.8000 GHz Stop: 24,3000 GHz
2102013170617 BTATA

Mkr | Trace e | Walue Motes
vy | 521a 240663 GHz -3.75d8
:-u'{." a21a -28.7500 MHz -12.65 dB
;-u'{." 5214 -50.0000 MHz -20.26 dB Déja utilisable !
u'{.l‘ 5214 -142.5000 MHz  |-43.66 dB Parfait
e Y | 8114 24 0663 GHz -14.60 dB

FS5DQK —oct 2013 Transverter DMC, vers 1.8



2 autres filtres passe-bande SMA/WR42 réajustés 8l Z5Hz

F5DQK — oct 2013

Filtres gabarit 24 GHz SMA_WH4Z
dB 521 S11c  S21d  S11d

-14
-20
-25
-30
=35 : f

40 /

.45 st

S o
f 7

g,
CERRGIK

\

L : ﬁﬁr

Start: 23.8000 GHz

Stop: 24 3000 GHZ

2100112013 17:06:17 A75TA
mkr | Trace AP s Yalue Motes

Y| 821¢c 24,0663 GHz  [-3.30dB

| 5210 -28.7500MHz  |-5.27 dB

Y | 821¢ -50.0000 MHz ~ |-14.77 dB Presque utilisable
wi | S521c -143. 7500 MHz  |-45.28 dB Parfait

P [ B11c 240863 GHz  |-15.23dB

Transverter DMC, vers 1.8
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Autre filtre passe-bande WR42/\WRA42 reajusté a 24 GH

Filtre gabarit 24 GHz WWR42/WR42
db S521e S11e

1]
5 H/—/_\
10 L o
15 ! /
|
\ :I.'
-20 | 4
-25 2
-a0
-35
-40
-a0
Start: 23.8000 GHz Stop: 24,3000 GHz
200102013 18:43:53 BYaTA
hkr | Trace H-Aris Walue MHotes
| 521e 24 0663 GHz -3.81 dB
:-.'ﬂ" 521e -28.7500 MHz -5.28 dB
.-.1'5-‘ 52e -50.0000 MHz -11.61 dB Trop juste !
u'ﬂ" 521e 1425000 MHz  |-26.47 dB Parfait
el | 5218 -266. 2500 MHz  |-37.53 dB
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8- Role du filtre gabarit en Tx, a
différentes valeurs de FIl viséees

FS5DQK —oct 2013 Transverter DMC, vers 1.8
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DMC en Tx

DM Tx et filtre gabarit FI 50 MHz

dBm Byt Filtre gabarit
L R [7a0as0nr]
)
0 | | ||: I|
! | |
" ﬂ- J\ ‘ -28dBc
! f" | \ |. n
=20 | | ! H
| | | | |
=30 | I | 2 |
A s 1l |
5 ! "1‘“'] .l':u.rlff“ “l'uj iw"lfalllllh.;-'1,| LH‘,JE’ o [H s | ek
i -38dBc
-50 L) ot <
LO 23.998 Gabarit filtre
-G0 | | | GHz
=70 | |
Bruit résiduel adjacent réduit de >10dB avec filtre
-80 | _ | | _
-0

start: 23,7500 GHz

Stop: 24 2500 GHz

Fes BV 3 MHzZ Vid BV 3 MHz swieep: BO.00 ms

23/01/2013 16:40:10
F5DQK —oct 2013 Transverter DMC, vers 1.8
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DMC en Tx

DMAC Tx et filtre gabarit FI 144 MHz
dBmM  Brut  Filtre gabarit

10 , |
: e —

RF
10 | |
230 | | i |

, 40dBc ‘ i
25 H——{- | ||
.||..J'|-l.rn.._.#| A ol oA L | o i,

P - | Lﬁ«‘M i 'IJJ“J ‘l"’la.‘\,‘ uq\ "[“m, y
.50 MJL-"MW

LO 23.904
-60 [ GHz
_70 | | |
Bruit résiduel adjacent réduit de >10dB avec filtre g
-90

Gabarit filtre

start: 23.5000 GHz

Fes BWW: 3 MHz YVid BYWY: 3 MHZ

23/01/2013 16:21.01

FS5DQK —oct 2013 Transverter DMC, vers 1.8

stop: 24 5000 GHz
Sweep: BO.00 ms
FSh
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DMC en Tx

DM Tx et filtre gabant FI 432 MHz
9B8M  Brgt  Fillre gabarit

10
0
=10
=20
=30
=40
~500
RF LO 23.616 Gabarit filtre
-G - GHz
Bruit résiduel adjacent réduit de >10dB avec filtre
a0 ! |
-8
Start: 23 0000 GHz Stop: 25.0000 GHz
Fes BW: 3 MHz Vid BV 3 MHz swieep: BO.00 ms
23012013 168:12:22 F S

FS5DQK —oct 2013 Transverter DMC, vers 1.8
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DMC en Tx

DT Tx et filtre gabarit FI 1286 MHz
dBM  Brut  Filtre gabarit

10
0
=10
-20 | -33|o||Bc
20 !
Ju|L,,~Iru iy Ayl hu' g
A0 F "mﬁl"?"'l""""i"!““'“l.-k‘l]r'ﬁﬁ‘ﬂfl Yo 1| 'h] i H X
! |IN|\J”'| |J|" Jl' f IL
_5[:] 1 0 | W I
Loezs.z752 Gabarit filtre
-60
Bruit résiduel adjacent réduit de 10dB avec filtre
-&0
-90
Start; 22.0000 GHz Stop: 26.0000 GHz
Res BWY: 3 MHz YVid BYY: 3 MHz Sweep: 60,00 ms
23/01/2013 16:26:31 F S

FS5DQK —oct 2013 Transverter DMC, vers 1.8
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dBEm
20

10

0

-10

-20

-30

-40

-50

-G0

=70

-&0

F5DQK — oct 2013

DMC en TX

DT Tx et filtre gabarit FI 1226 MHz
Brut Filtre gabarit

24.048 GHz

RF RF

-50dBc

LO 22.752
GHz

Bruit résiduel adjacent réduit de 10dB avec filtr@s=i s

FSDOK

Start: 21 0000 GHz
Res BW: 2 MHz
2042013 190702

Wid BWY: 3 MHz

Transverter DMC, vers 1.8

Stop: 26.0000 GHz
Sweep: B0.00 ms
FSha
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Apport du filtre gabarit en regime Tx : résume

A fréquence Tx constante de 24.048 GHz, les grapigsrposés sans et avec filtre, et effectuésadeding différentes
de FI montrent :

- La réjection de I'OL ainsi que de la frequencegmaésiduels>filtre absolument indispensable en émission
- La diminution de bruit adjacent d’au moins 10 dB
Sa réjection (pente) fonction de la FI sera dookaisir avec soin

Méme s'’il n’y a pas foule en-dehors de notre babik(telle la bande NBFM), ce filtre sera égalematiie dans la
ligne réception, moyennent une commutation a relas encore la solution idéale, 1 filtre gabaritwaque voie
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9- Suggestions de montages «live»




Pour étre QRV 24 GHz en QRP tout de suite (filtre @r voie Tx)

Tx BPF filter
24.048 GHz SMA

A

Relais coaxial

. + DMC_transverter

el Tx t Postamp
- CoEs
DMC—DRO — | FAdBcC Dl.rfr:IEDfrth Tarition 24 GHZ
oL in i 22dE N T comliWRaZ Cornet
23 GHz LO -
Qz en OCX0Q | Fin=+10dEm
e g} ‘ Rx_in o
Mel_Rx LNA |
AGC
IF_am
+i3 .4
N 131-402001-10X +g$

F5DQK — oct 2013

IF_out

FAtten 6B

e

IF_in
Fin=0dEm

5 =

L ]
TRx

Transverter DMC, vers 1.8
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Montage complet (filtre sur voie Tx), ampli et LNA

Tx BPF filter
24.048 GHz SMA

A

_ LDP

Ao * DMC_transverter

Relais en WR42

i

LNA [

/N 131-402001-10X

I‘Ir’IeI_Tx
DMC_DRO
23 GHzLO oL n
az en DCXD Fin=+10dEm
+2 4%
[Wlel_Rx
IF_am
IF_out
Atten EAE

F5DQK — oct 2013

=

IF_in
Fin=0dEm

= =

&
TRx

Transverter DMC, vers 1.8

12
Transition
coEx LWRL2
DETIIITIP
F1dBEc_ouj=+1E6dEm
Ta_ont .
(nl= oy
Gain 22dB6
24 GHz
Cornet
Comx WRAZ relay -
Rx_in R4
AEE LHA DBENTZ43 RHZ
I
I
I
I
I
5 A I
+EY !
5 | |
R
+2Y __~—|P'"_
4 T
+2aAn E
D



Montage complet (fitre commun Tx/Rx), ampli et LNA

2 relais APC3.5 + relais en WR42

A ce=c ¥ DMC_transverter

FPostamp

Nel_Tx
DMC_DRO ] L FidEc oul=+iedem LOW-l0ss BPF fifter
Tos_out 24.048 GHz SMA
oL in | =in 22dB LT T

23 GHzLO

— =
QZ en OCXO Fin=+10d&m R Relzis Relzis
ShiA ShiA o
+3.4Y ‘%} | Rx_in
[Miel_Rx LNA [
G0 Isolategr T
Opfiogre!

IF_am

—

el

0.4
F/N 131-402001-10X +§$
IF_out ¥ AIF_in
Fin=0dBrm

Atten EOB m m

=

»
TRx
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Montage complet a 2 filtres separésTx et Rx, ampét LNA

DMC_DRO

24.048 GHz SMA

A

! ¥ DMC_transverter

Mel_Tx Postamp

FAdBz co=+1EdBm

Relais en WR42

Transition
oo L WRA2

23GHzLO
Qzen QCX0O

+5.4

F5DQK — oct 2013

Te_onat

24.048 GHz SMA

i
OL_in | U Gain 22dB
Fin=+10dE
Emc

Rx_in

Mel_Rx LNA |
IF_am

P/N 131-402001-10X |*=¥

AGE

+2.A

IF_out W &IF_in
Fin=0dEBEm
Atten EJE m m
- -
*»
TRx

Transverter DMC, vers 1.8

24 GHz
Cornet

WR42
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En Rx seulementavec LO-PLL fainéant (si F_ LO << 23.616 GHz)

Tx BPF filter

24 MHz <IF < 105 MHz 24.048 GHz SMA

A

» == ¥ DMC_transverter

frel_Tx Rostamp
DMC_DRO r@_ B J > B

. Gain 22dB
23GHzLO oLn |

ransition 24 GHZ
@z en OCXO| Fin-+10sem | comrwriz  Cornet
——— *»
+3.4W \{%} ‘ Fiz_in Coms M
el Rx LNA |
AGEC
IF_am

+2 .40

P/N 131-402001-10X |*2¥

B

IF_out Y IF_in

131-501688-10X

-

L0 =1245 MHz

-2dB=gain=10dE 2.1EdE atten
1274-1362 MHz [‘\ F4-105 MHz 3 -2dE
| — -
- -
1=t IF Znd IF

+3.4%
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10- Alimentation DMC a multiples
sorties

FS5DQK —oct 2013 Transverter DMC, vers 1.8
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Alimentation DMC

Elle doit fournir les alimentations suivantes :
- -5V I=20mA

- +5Vimax 1 A

- +8.4V Imax 1A

Recommandations complémentaires si vous avez dw®lzce de vous procurer cette alime DMC :

- Prévoir une alimentation DC simplement filtrée2diea 48V DC (au minimum 18V)

- Le bloc DC amont sera obligatoiremestilé galvaniguemende sa propre masse (a relier a la masse commune)
- Relier le plus du bloc amont a sa masse de cimoyitimé, et le moins a la self L4
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- PHR DIsy
D2~

i
i
=4
il
]

' [
o=

1 ]

Connecteur
alimentation
DRO a Yig
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Alimentation DMC

.

___l;_ﬂ_ﬂlﬂﬂﬂl Jﬂuglag%
= f

]
“ e G

Transverter DMC, vers 1.8

LT i _'_..; ; ; | :
\Fﬁz—'.‘._"\m g
W-; ; [;-12
' |C

Connecteur
alimentation
transverter

-DC amont
11 12 T T

A7 KK
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Alimentation DMC

. Ajustement
Sur I'alime amont, Q " fin du 8.4V
masse au plus ! S8 (+7a+9V
w1 ' g transverter

-

Alimentation DRO

E‘-Ff"'f

L
CY
L
(A
a
]
CS

d o
e DE
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11- Conclusion, remerciements




Conclusion

Cette version totalement intégrée (DMC transverter) est instantanément
utilisable a 28<FI<1500 MHz sans aucune modificatio n

- Par rapport aux éléments «Boite Blanche Alcatel», elle ne se borne pas a une simple IF de
432 MHz (apres transformation initiale obligatoire).

- Ses caractéristigues gain/bruit mesurées en DSB sont également trés allechantes et
permettent de démarrer tout de suite un équipement 24 GHz, et dans un ler temps sans LNA
additionnel

En vue de raboter totalement la fréquence image indésirable et de méme amplitude, le filire gabarit 24 GHz
se révele indispensable, au moins en utilisation Tx.

Moyennant un relayage additionnel on pourra alors le rendre commun Tx et Rx, juste avant aiguillage vers
I'ampli final ou le LNA low-noise additionnel — ou adopter 1 filtre séparément pour chaque voie Tx et Rx

Mais en vue d’une utilisation USB ou CW, il faudra encore transformer le PLL DMC en :

- substituant le quartz par un modele compatible 24.048 GHz et la FI de son choix. Et prendre un modele a
40 ou 60T en le placant dans une étuve intérieure.

- le verrouiller sur une référence stable 10 MHz extérieure

- s'assurer initialement que le DRO en oscillation libre monte au moins a 23620 MHz (si choix FI 432 MHz)

Ou bien choisir un autre OL 24 GHz PLL extérieur, stable et verrouillé 10 MHz

Si la brigue DRO sous la main ne peut pas monter a 23.616 MHz (FI 432), on utilise alors la 2eme FI DMC
pour ramener la Fl a 70, 50 ou 28 MHz). Ne peut alors servir qu’en reception !
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