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/ D UFHSWRQ GHV pP LMLRQV GH VB@YLVLRQ G DP DWWAXU DQDARILTXH VXU @ EDQGHGHY ~ FP HMWGH
SOXV HQ SOXXV GUILFLGY DX ILOGHV DQV HWHQWHIP HQWj FDXVH GH @ VDVKUDWRQ SLRIUAWWLYH GHV
[WTXHQFHV | P RLQV G-XVAVHU XQH WpFHSVIRQ j EDQGH pWRIWM 0 += RX G-KDELVHU GRLQ GHV ] RQHV
SRAXpHV GHV J UDQGHV YLABV
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GRP RATXH ,VP  WB@FRP P DQGHV GLYHWHV WDMRQV P pWR FDVTXHV VDQV 11O hIXDVRQV GH
FKDXI1DJH RXYHUMUAV GH SRUMV GLYHWHV HVE HF  TXL TXRLTXH Q-D\ DQWDXFXQ GURLIWGH SURUVS VRQW
SDURLV gV Jr QDQWAV MVTX-j GHV GIWDQFHGHORWGUHGH . P, OMMAWDXWL SRWLEGH GH V-DI | UDQFKLU
VXU G4 VULLVRLLH | LDQoDLY GHV UHDLV ) 0 DX WDQGDUG 0 += QRQ FRQIRWP HV DX SAQ GH | b TXHQFH
QDVIRQDO DLQVL TX-DX GHUQLHW WVLGXV GH 3DFNHW/5 DGLR GRQWFHUWDLQV UHDLY | RQFVURQQHQWSDU RLY
GHSXLV GHV DQQpHV HQ URERW LVRV HWDQV FQHOW
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TXDAW , OHVWQPFHWDLUH DXWL G-DWUHU GDWHOWRQ VXU ODSVIVKGH GH FHV UpFHSWAXWY j  DFTXpULU XQ
VLJQDO QXP pUTXH GDQV XQ WP SV WhV FRXUN P RLQV G-XQH VHFRQGH DLQWL TX:j VRQ DSVIAXGH j
GHVFHQGLH DX[ SOXV EDV GpELW P LQLP XP N+] 9%HDXFRXS GH UpFHSWXW GH EDV GH JDP P H
DFKH8V GDQV FHUDLOHV J UDQGHV VXU DFHV VRQWDLQVL LQFDSDEGH GH GHVFHQGUH |  GHV GpELW LQI pULHX WY
i " .DXVHV P HVIHQWIKVT X -j VHFRQGHV j DFTXpULU XQ VLIQDO - H YRXV LWH LP DJLQHU FH TXH
FHID GRQQH DYHF GX 46% & HWVSRXUTXRL DSWV GH QRP EUHX[ HWDLV MDL FRQVH.@p DX[ LQVUHWPV GH
VH SURFXUHU XQ WFHSWXU GH 7\ SH 6/ RX 6/ IDEWLTXp SDU 6\ O/HIFUHMMWHWYHQGX VRXV GH
QRP EUHXVHV P DUTXHV FRP P H &RP DJ 1H SDV DFKHMU @ YHWMRQ 9 6/ & GHX[ OFWAXW GH
FDUMV 9RLU OV GHVFULSVIRQV GH OXVUQVDVIRQ GH FHV LpFHSWAXWY TXL H LWHQWHQ GLYHUWHV YHULRQV DX
ILOGHV DQV GHVFULSVIRQV Gp1 SDUXHV VXU GLYHW VIVIAV UDGLR DP DXV / HV DXWHV UDLVRQV TXL P -RQW
LQFLV j FHWW LbDQVDWRQ IDIVA HQ GHX[ VHP DLQHV HWQH SU] GH FRQYHUMMHXW G-RUWILQH ' / O
UHVDUG GH GLIXVIRQ GH FHWDLQV FRQYHUWMAMHXUY 1WDQoDLY HW GV WD\ RQQHP HOW LQGPVLLDEGN TXL
VXEVLWHQWVXU VRXV GV P RGOV HWD\ pV

YXW j DWHLQGLH

Les buts que je me suis fixés dans la conception de ce convertisseur sont les suivants:

- Disposer d'un oscillateur local économique a base de résonateur diélectrique 600 MHZ et dont toutes
les raies indésirables sont & mieux que 50 dB en dessous de la fondamentale. Cet OL doit de plus avoir
une stabilité et une pureté spectrale compatible avec toute émission DATV méme atrés faible débit. La
construction doit étre miniaturisée, et effectuée avec des éléments facile a approvisionner, comme des
filtres Toko, un DRO, un transistor, et un mmic de type ERA.

- La partie HF devra suivre les méme principes, et étre congue avec filtre en hélice et mmic
exclusivement. De méme tout produit indésirable devra étre plus bas que la courbe résiduelle de bruit.
Par ailleurs la saturation ne devra intervenir qu’ au-dessus de -10 dBm, et le gain devra pouvoir étre
choisi entre 30, 36, ou 43 décibels.
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L' oscillateur se compose d'un transistor BFR92 avec un DRO faiblement coupl  sa base. Lar action est
produite par un diviseur capacitif entre metteur et base. Le collecteur attague directement le premier filtre en
H lice double de marque Toko version 600 MHZ. Suit un ampli faiblement coupl avec un mmic ERA-2 qui
attaque le deuxieme filtre h licoidal double identique au premier. (entr e et sortie 50 Ohms 600 MHZ)
Suivant le niveau n cessaire au m langeur du convertisseur, cet OL peut sortir entre 7 et 12 dBm. Si I'on a
besoin de 7 dBm, on peut diminuer les capas de couplage en sortie de I'OL et fignoler le niveau avec un
g ustable de quelques picos en sortie du premier filtre. Le tout est stabilis par unr gulateur 9 ou 10V en boitier
78L.
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Cébler en premier les filtres TOKO, puis le DRO. Continuer par les semi-conducteurs, BFR92 et 78L10.
L'ERA-2 seraplac  cheval entre les deux faces du circuit (trou de 3mm) qui je le rappelle est de ' poxy en

paisseur 0,8mm. Continuer avec les Cms et lestravers es de masse (si pas detrousm tallis s) et terminer avec
I"'gjustable de 3...5...0u 10 p suivant le niveau de sortie d sir . Pour une douzaine de dBm, |'gjustable est
inutile, et pour 7 dBm en ayant diminu les capas de liaison, un 3p est suffisant. On terminera par un entourage
de style boite en fer tam , avec passage pour la sortie (embase subclicque par exemple, et capa de travers e de
1n pour I"alimentation, ou un boitier Schubert de 37 x 55 mm. Ne pas oublier le tantale de 10 p.
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Le premier r glage consiste |'aide d'un millivoltmétre ou d'un analyseur plac en sortie, accorder les deux
filtres en h lice pour avoir le maximum de niveau de sortie. Utiliser ensuite un moyen de mesure de la
fr quence (compteur ou analyseur) L'gjustage de la fr quence consiste meuler tres superficiellement la
m tallisation du DRO en partant du point de sortie, ce qui a pour effet de faire monter la fr quence. Proc der
par toutes petites tapes en reprenant  chague fois les accords, jusgu’ arriver 600 MHZ. Le noyau d' accord
du premier filtre permet de fignoler |'accord en fr quence pour tre le plus pres possible de 600 MHZ. Si par
erreur on ad pass le point et trop enlev de m tallisation, un trés | ger coup de meule sur I'arriere du DRO
fait redescendre lafr quence. On peut aussi faire et d faire avec des gouttes de soudure.
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Lapartie HF du convertisseur est enti rementr alis e partir de Mmic et defiltre doublesen h lice. L'entr e,
accord par uneligneimprim e et un gjustable de 10p dela s rie CO50 de Philips, est amplifi e par un Mmic Asga
MGA-86553 de Agilent (ex HP, ex Avantec etc.) de facteur de bruit est de ' ordre de 1 dB et le gain d' une vingtaine
dedB. Il est aliment sous 3,1V par unr gulateur r glable L117 version Cms. Cet tage est suivi d' unfiltreen h lice
435 MHZ, puisd'un ampli  base de Mmic de type ERA-2 ou ERA-3 en fonction du gain global de |’ ensemble que
I'ond sireobtenir. Un deuxi me filtre double en h lice suit cet ampli et attague directement un m langeur 1500 MHZ
deniveau d' OL 7 dBm. Lesfiltresen h lice utilis s sont, rappelons-le avec entr e et sortie 50 Ohms. De cefait il est
inutile de pr voir des att nuateurs de 3 dB danslesentr esdum langeur. Celui-ci  t choisi 1500 MHZ pour avoir
une meilleure isolation entre ports aussi bien sur 437 MHZ que sur 1033 ou 600 MHZ. Le type choisi est un TFM-5.
Lasortie du m langeur passe d abord par un troisi mefiltre en h lice double centr sur 1037 MHZ, avant d' tre
amplifi par untroisi me tage, lui aussi base de Mmic de type au choix ERA-2 ou ERA-3, et suivi du dernier filtre
doubleenh lice.

En fonction du choix des amplisinterm diaires, e gain global qui est de 43 dB avec des ERA-3, passe 36 dB
avec un Era-2 comme deuxi me tageet 30 dB avec deux ERA-2. Ce choix nousasembl utile car tous ceux qui
pratiquent le dx et larecherche de faibles signaux ont un pr ampli d'antenneent te de mat, et ont donc en principe
besoin d'un gain plus faible que ceux qui attaguent directement leur convertisseur avec |' antenne. Dans tous les cas,
I"utilisation entre pr ampli d' antenne et convertisseur d'un filtre 4 ou plusdelignesetr gl pour une bande plate de
2MHZ, permet d' liminer compl tement tout le grm Ism et domotique ainsi que lesinutilesr sidus de Packett, sans
parler des relais fantaisistes qui ne sont pas conforme au standard frangais de 1,6 MHZ.

Voici titred exemplelefiltrequej'utilise cet endroit, ainsi que les courbes obtenues entre 430 et 440 MHZ
sur un analyseur, avec filtre et sansfiltre.

435. BBMHz

ATT @dB UF 1k
430-440MHZ Sans Filtre - Sortie Préampli de téte de mat

=3 4 ATT 16BdB UF
430-440MHZ Avec Filtre - Sortie convertisseur DGOVE - pas de qrm

ATT 18dB UF

Avec Filtre - Sortie convertisseur DGOVE

Lesr sultats sont identiques quel que soit le convertisseur utilis : DGOVE, F6BUH, ou F3Y X
Legain sur les perturbations, avec et sansfiltre est de |’ ordre de 30 dB.
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On commencera par cébler lescircuitsint gr set mmic, et v rifier queler gulateur 1171 sort bien 3,1V. Ensuite, on
cébleralesfiltresen h lice, puissi n cessaire on s occupera des masses de travers essi le circuit n'est pas trous

m tallis s. On terminerapar le m langeur avec un petit point de soudure aux deux coins oppos s. On continuera ensuite
par les capas et r sistances Cms. Terminer par le bo tier d' entourage (bo tier Schubert standard 74 x 74 mm) et les prises
d'entr ef/sortie et alimentation. Les ERA-2 ou 3 sont toujours cébler cheval entre les deux faces du circuit qui
rappelons-le une paisseur de 0,8mm.
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Lesr glages sont des plus simples, et sont limit s r gler tous les accords au maximum de niveau de sortie. On peut
pour cela utiliser n'importe quelle source 437 MHZ, petit portatif avec att nuateur, g n rateur HF, vobulateur Z ro
span, etc. etc. Injecter  I'entr eun niveau del'ordrede-50 -80 dBmetr gler tout au max avec en sortie n'importe quel
moyen de mesure couvrant 1037 MHZ comme un milliwatt m tre, un mesureur de champ, un analyseur, voire un simple
r cepteur avec indicateur de niveau. Ne pas d passer -10dBm en sortie car au-del , le convertisseur commence
compresser, particuli rement au dessus de -5 dBm. Il ne restera ensuite plusqu'  placer des couvercles de chague c6t du
bo tier, depr f rence avec destrous de 5 ou 6 mm aux emplacements desr glages.

MGA 62563 AVAGO http fiwww avagotech.comidocs/AV02-1237EN

Avec 2 ERA3 gain de 43dB 1
Pour UZ et U3 < Avec 1 ERA3 et 1 ERA2 Gain de 35dB
Avec 2 ERAZ gain de 304B ]

L3
Pour ERA-3 : R4,R6,R6,RT = 21 Ohms

Pour ERA-2 : R4,R5,R6,R7 = 76 Ohms
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Liste des composants du convertisseur

Design: CONVERT T teHF
Doc. no. 1

R vision: <NONE>

Author: <F1BHY>

Created: 02/11/08

Modified: 30/12/08

QTY PART-REFS VALUE

Modules

1 M1 TFM5
Resistors

1 R1 240R
1 R2 220R
1 R3 330

4 RA4-R7 91

2 R8,R9 10
Capacitors

5 C1,C5-C7,C11  1InF
4 C2,C3C8C9  100nF
7 C4,C19-C24  47pF

1 Ci10 470uF
Integrated Circuits

1 Ul MGA-62563
2 U2,U3 ERA-3

1 U4 7810

1 U6 LM317LZ

Miscellaneous

2 FL1,FL2 FILTRE 1989
2 FL3,FL4 FILTRE-7THW-A
1 3 IN

1 X2 IN DEMOD + ALIM
2 135 PIN

1 4 oL

2 L1L4 4.7uH

1 L3

1 S10 0.01

1 vci 10pF

Composants pour |' oscillateur local 600 MHZ

Design: OL DRO sur 600MHZ
Doc.no. 1

R vision: <NONE>

Author: <F1BHY>

Created: 28/11/08

Modified: 30/12/08

QTY PART-REFS VALUE

Resistors

1 R1 220

1 R2 3.3k

1 R3 3k3

2 R4,R6 75

2 R5,R8 50

1 R7 10

Capacitors

1 C 4.7pF

1 C2 3.3pF

2 C3,C10 1,5pf

2 C4,Cc11 1nF

1 C5 1.5pF

2 C6,C7 100nF

1 C8 10uF

1 C9 47pF
Integrated Circuits

1 U1 78L10

1 U2 ERA 2
Transistors

1 Q1 BFR92A
Miscellaneous

2 FL1,FL2 FILTRE-7THW-F1
1 2 OUT 600MHz +7 dBm
1 2 ALIM 12...18V
1 vci 3pf

1 X2 DR600

Adresses et liens divers:

Documentation ERA : http://www.minicircuits.com/cgi-bin/model search?model =EERA & x=19& y=11

Documentation Avago : http://www.avagotech.com/pages/en/rf _ics discretes/

Composants Italie chez Franco : http://www.rfmicrowave.it/eng/home_eng.php

Composants en Allemagne : www.eisch-electronic.com

Composants en Hollande : http://www.xs4all.nl/~barendh/Indexeng.htm

Filtre Toko en Angleterre : http://www2.bec.co.uk/PG800/8heli/p117.htm
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7 RXWAV FHV SKRVRV VROQWDWH| H SQFLVHY HWGRQOQHQWXQH LGpH GHY SHURWP DQFHV HWGH
VHV QP VAV HQ |RQFVIRQ GX JDLQ GH G%DYHF GHV(5% RX GH G%DYHF GHV (5%

$ SUV HQTXr Vi DXSUyV GH | DELLFDQW GH FLUFXLW LP SUP pV LOV-DYqUH TXH ORQ SDIH ®1 P r P H SU| SRXUGL

H HP S@UHV TXH SRXU ~ H HP S@UHV ,OV-DILWELHQ HOWAQGX GH FLLFXIW j WRXV P pVD@pHV ELHQ SXV
ILDEGN TXH GV ERXW GH | LOWDYHWDQW® FLLEXIW ' H SOXV FHV FLLFXLW VRQWpVDP pVj @ YDIXH 6-10\ D
VXIILVDP P HQWG2 P V LOWUHWDPV M SXLV HQYLVDIHU GH SDWHU XQH FRP P DQGH SRXU G4 MIX GH FHV GHX|

FLUFXLW / H SU] DQQRQFp SDU B | DELFDOW( XURFLLFXIW V-p@YH| HQYLLRQ  ( XURV SRXUGN GHX[ FLLFXLW

6 XLYDQWD TXDOVIMS DLQVL TXH VL ORQ FRP P DQGH SOXMLHXU/ SATXHY DWHP E@HV SDU S@QFKH GH FLLEXLW GV
SU] GHYLHQQHQWSXXV | DYRWDEGNV
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Certains s en souviennent peut- tre, j'ai d crit il y a plus de 25 ans un pr amplificateur det te de mat suffisamment
s lectif pour liminer toute intermodulation hors bande 430v4 440 MHZ, dont lar jection avec le 144 tait sup rieure
70 dB et avec le d but de la bande 4 de 60 dB. Ce pr amplificateur, dont le facteur de bruit tait de I'ordre du
d cibel, tait mont avec un transistor Nec le NE-64535. Ce composant tant devenu introuvable (sauf par plus de
1000 pi ces dans des stocks Canadiens, Am ricains ou Australiens), j'ai cherch  trouver un produit r cent de
remplacement. On pourrait bien sOr utiliser le m me MGA-86563 que dans ce convertisseur, d autant qu'il a des
imp dances d'entr e et de sortie de 50 Ohms. Cependant son alimentation 3 Volts ainsi que son format de bo tier le
rend un peu d licat utiliser. Ja donc recherch un produit bipolaire de facteur de bruit voisin de 1 dB et en ai
trouv toute une collection chez AVAGO (anciennement Avantek puis HP) dont les bo tiers sont compatibles avec le
circuit imprim ent flon dont il me reste une certaine quantit . On a ainsi le choix entre les bo tiers microX AT-
41435, AT _41535, AT-42010, AT-42035h, et AT_42085. On peut aussi utiliser des bo tiers 86 mil plastic avec un
AT-41486 ou un AT-586. Enfin il y ales bo tiers SOT23, SOT143, et SOT323 avec lesr f rences AT-31011, AT-
31033, AT-32011 et AT-32032. Bref on al'embarras du choix pour remplacer les anciens NE-64535 de chez NEC.
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/ MW GHV FRP SRVDQW GX SLpDP SQI LFDWAXU

1 transistor AT-41435 (voir liste ci-dessus)

4 lignes en tube laiton 4 x 6 de L = 120mm - longueur ajustable

4 condensateurs ajustables Johnson ou Aitronic de 6 a 10pf

1 circuit imprimé verre-téflon de 20 x 15mm

2 fiches entrée / sortie au choix bnc, N, ou subclique

2 résistances de 15k

1 résistance de 5k6

1 résistance de 100 ohms

1 résistance de 470 ohms

2 condensateurs cms en boitier 805 de 100p

2 condensateurs cms en boitier 805 de 1000p

1 condensateur cms en boitier 805 de 4700p

1 condensateur de traversée de 1000 a 4700pf.

1 Boitier en tble de fer étamé de 4 a 5/10e de mm

(Entourage et cloisons h = 20mm - fond de 120 x 92mm - couvercles 120 x 46 mm - cloisons
réglables dimensionnées a 80 x 20mm)

&KEMIH GX SWpDP SQI LFDWAXU G- DQVWHQQH SRXUW WA GH P DW

On commencera par ¢ bler le petit circuit en verre-t flon. Agrandir tout d@bord le trou du transistor  3mm en
v rifiant que lam tallisation du trou a bien disparu. Si vous oubliez cette op ration, les deux faces du circuit resteront
en court-circuit. Limez ensuite les deux extr mit s de ce circuit en biseau du cbt plan de masse en v rifiant sa
longueur qui doit tre ramen e 20mm. Poursuivez ensuite le cablage en y placant d@bord les r sistances et
condensateurs en composants de surface, puis en mettant en place le transistor Choisi dans la liste ci-dessus.
Souvenez-vous que sur les bo tiers ¢ ramique la patte biseaut e est la base. Terminez par lar sistance d@imentation
qui est une r sistance couche de carbone ordinaire d@n 1/8 de watt. Laissez 2mm de fil sur le cét soud sur le
circuit t flon, l@utre cot tant destin tre soud sur le condensateur de travers e d@imentation. Vous terminerez
cette op ration, en v rifiant le point de fonctionnement du transistor. Pour cela, aimentez le pr ampli avec une
tension de 12v, et mesurez latension et le courant collecteur du AT-41435. Vous devez trouver entre 7 et 8 volts et 8
milliamp res. Si ce nCtait pas le cas cause de la dispersion entre les transistors, il faudrait modifier une des
r sistances de base en plus ou en moins pour se placer aussi pr s que possible de ces caract ristiques. (voir lafiche de
caract ristigues du transistor choisi)

On s6ccupera ensuite de couper les lignes de laiton de 4 x 6 la bonne longueur, apr s quoi il est souhaitable
de les tamer ou de les argenter pour en limiter |©xydation. L©Op ration suivante consistera r aliser la boite en tole
defer tam de5 7/10e de mm. Inutile de plier. Coupez des morceaux aux dimensionsindiqu es et apr s les avoir
perc s, soudez-les sur les angles pour r aliser le botier. La cloison de s paration entr e/sortie devra tre pourvue
d@ne saign ede 2,5mm x 15mm 15mm d@ne extr mit , dans laquelle viendra se placer le circuit imprim ent flon.



Lors de la fabrication des deux couvercles, pr voir une saign e la scie Abrafile, dans laquelle on glissera -
ult rieurement des morceaux det le, permettant de r gler avec pr cision le couplage primaire/secondaire des lignes.
(Voir dessins) Placer et souder les 4 lignes avec en bout des condensateurs ajustables de bonne qualit du genre
Airtronic ou Johnson. L@mploi de composants de qualit douteuse, comme les ¢ ramiques piston du style tuner tv, se
traduirait par une perte de performances non n gligeable auxquellesil faut ajouter I@pparition de crachements br ve

ch ance.

Mettre ensuite en place les embases des connecteurs dentr e et de sortie. (au choix Bnc, N, ou Subclique)
Lorsque la boite est termin e, on place le circuit t flon dans son logement en I@ncastrant entre les deux lignes
d@&ccord, plan de masse ¢ t pied des lignes. Chauffer les deux lignes et d poser une goutte de soudure au point de
jonction du circuit imprim et des lignes. Faire ensuite un point de soudure entre la masse du circuit t flon et la
cloison de s paration, et terminer en raccordant la r sistance d@imentation au condensateur de travers e -
d@imentation. 1l ne reste plus aors qu© mettre en place les deux couvercles sur chague comparti ment.
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Comme jel@ annonc en d but d@rticle, ler glage d@n convertisseur performant ne peut se faire qu@vec des
appareils de mesure ad quats. Dans le cas pr sent, un wobulateur avec une dynamique d@ffichage d@ne cinguantaine
de d cibels, est indispensable. De plus un analyseur de spectre couvrant de 0 1gHz est fortement conseill . 1l vous
faudra donc pour ceux ne pouvant disposer de ces mat riels, aler fignoler vos r glages chez un Om comp tant
disposant de ces appareils de mesure. Dans le cas contraire, vous ne pourrez r gler le convertisseur qu@n position
bande troite, c@st direimpropre uner ception des signaux couleur. Vous ne pourrez pas non plus esp rer obtenir
lesmeilleursr sultats de protection vis vis de votre environnement.

Injecter le wobulateur dans le pr ampli, avec un niveau de -30dBm, une excursion de 20 mHz, et centr sur 435
mHz. Ins rer les r ducteurs de couplage dans les deux couvercles presque au maximum. Les fixer par des poins de
soudure. Connecter une sonde d tectrice sur la sortie du pr ampli, et r gler les 4 accords au maximum de signa de
sortie sur 438 mHz.

Sortir les r ducteurs de couplage progressivement de leur logement en maintenant un bon contact lectrique
avec le couvercle dans lequel ils p n trent. Proc der par petites tapes en reprenant  chague fois les r glages.
S@rr ter lorsgue la bande totale entr e/sortie couvre de 439 433 -0,5 dB. Souder les cloisons de r glage sur les
deux ¢ t s de lafente dénsertion, |@de de 3 ou 4 points de soudure de chague ¢ t . Si le pr ampli d'antenne est
exclusivement destin -~ lar ception de signaux DATV, on peut ler gler avec la bande la plus troite possible et le
centrer sur 437 MHZ. Pour celaretirer les cloisons de couplage jusqu’ lalimite ou le gain commence baisser.
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Note compl mentaire: sur les sch mas et plans ci-dessous, remplacer le transistor NE-64535 par |e remplacant
choisi. A part celarien ne change, et les valeurs peuvent rester lesm me.






