Synthese sur convertisseur 24 G
Alcatel « boite blanche »

Release 1g
The last but not the least !




Préface

Les descriptions a ce sujet sont déja fort nombreuses sur le net, mais chacune d’elles
n’évoque que la fonction particuliere d’'une seule de ses «briques».

Par cette démarche j'ai donc voulu :
-réaliser une synthése detoutes les parutions actuelles : certaines vues sont des reprises
-rajouter quelques mesures complémentaires

Sans synthese préalable il m’a été difficile de m'’y retrouver, et c’est cette raison spécifique
gui m’a poussée a |'établir !
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Plan

Modules « boite blanche » (provenance F6AJW)
1- Synoptique

2- Partie Rx : down-converter

3- Partie Tx : up-converter

4- Partie Tx : détecteur/multiplicateur/mélangeur
5- Partie Tx : ampli 30dB, 1W

6- Oscillateur local 5.904 GHz

7- Filtre passe-bande OE9PMJ 1 et 2 étages

8- Coupleur WR42 en croix

9- ensemble 24 GHz «maison», en cours de montage
10- Remerciements

Attention : précautions ESD indispensables a prendr

Outre le fait d’'opérer sous binoculaire ( thermos en or de 22 Microns invisibles a I'eeil nu)
tous les composants évoqués étant congus a base de composant GaAs, un minimum de
précautions ESD est impératif comme par exemple :

- Bracelet relié a la méme bonne terre que tout le matériel de mesure ainsi que la station
de soudage

- Et méme dans ce cas, 6ter son pull en hiver, dit « polaire » !'!

- Proscrire le déplacement sur toute moquette ! !
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1- Synoptique




Montage d’origine : synoptique constructeur simplifé
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FSDQK — mars 2013 Convertisseur 24 GHz Alcatel « boite blanche » rel 1g 0



Boite blanche : montage constructeur d’origine
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Détecteur
sortie Tx
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Synoptique viseé pour notre transverter 24 GHz final

B-B Rx_conv

Gain =20 4B 3 1.3 GHz

Add _LNA 24_§5dodg,r-,rz _ LNA Mixer HPF IF amp
RF in RF_in IF_out
24 GHz /\ g f :.
Antenna
{\L.'J ngfgéngngqa BPF OLE2 in
G=26dB, Nf:l.SIdB
4 OL/2| out
Rx
— DCXD_r}V’ oL  [™Tx2 M [
bl OL/4
Add relayTx L2 IF_in
(o
‘ Mixer x2
RF=0L+- .
i} G=in 7 dB
RF_out ‘ B-B Tx_conv
Add RF _amp
1w, gain 20d4E
v

FSDQK —mars 2013 Convertisseur 24 GHz Alcatel « boite blanche » rel 1g



2- Partie Rx down-converter

Famille non identifiée
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Down-converter : synoptique

LNA 3 Amph Fl

RF_in 4 IF_out

LO/2_in il

Un amplificateur faible bruit trovaillant dans lo bande 20 - 30 GHz.
Un mélangeur avec réyection imoage et multiplication par 2 de I'OL.
Un amplificateur F
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Down-converter : schéma apres melangeur
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Down-converter version infradyne : vue intérieure

A
|

Apres ouverture au cutter (couvercle simplement colle) - e

Pour FI = 432 MHz

__-._.:_ﬁ i E_..l., P Lé- t =
- . E‘. n everL2 e g
g ~substituer par 10_9—': g
T R A

. oy el e T 2T 2
:ﬂ.&‘l‘-‘k i
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Pas de modife a effectuer_
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' Modéle GBX124 -
-

AL " Yy
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Down-converter version supradyne : vue intérieure

== ol Pour FI = 432 MHz

Enlever L2 et
1
s-'i substituer par 10pF

L.

w

Modele GBX125 ==Y Transforme ainsi en modele «inf»
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Down-converter : LNA 3 etages, puce GaAs

g Antenne

.' _1,{’ < 3 EJ

FSDQK — mars 2013 Convertisseur 24 GHz Alcatel « boite blanche » rel 1g




Down-converter : partie mélangeur

LO/2_in
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Dégrossissage des mesures

Analyseur de spectre Analyseur gain/bruit
‘ HP 8970b ‘
DB6NT A
| S
24.0489 GHz 08-1.6GHz |&
S P=+7dBm var_IF qutput  |a
8 T
@©
m
Tektro 492P | g I RF
0.8 - 2.5 GHz 4 += S B downcony I | i sas00 -
- | Lo11.3740u | HP83590a
2 | 12.674 GHz
@ +8.4V P_opt +8 dBm 2-20 GHz
Q
IF =l RF
I I HP 8350b +
B-B downconv
| Lorz113740u | HP83590a ‘
i 12.674 GHz
+8.4V P_opt +8 dBm 2-20 GHz
15
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dB

Module B-B infradyne n°1 : 1leres mesures de conveos

Melangeur Rx boite blanche

MNf_up Gain_up_ G0 Nf_down  Gain_dowen 500
249
: +6.0V
2z —
1=220mA
20 infradyne
18 !
680MHz
16 1 T
15 supradyne 1.3GHz
1.0GHz '
12 1 1
10
g \
a]
4
Start: 500.0000 hHz Stop: 1.5000 GHz
05M242011 15:48:50 HFE970B
ballir | Trace AP Walue Motes
i E’ Gain_up_ G,0% G20.0000 hMH= 18.52 dB L _up=12.674 GHz
t 'E' Gain_up_G,0W 1.0000 FHz 14.51 dB LO_up=12.674 GH=z
3 E’ Gain_up_ 6,04 1.2800 &Hz 11.77 dB LO_up=12.674 GH=z
3 'E' Mf_up 1.2000 GHz 9.43 dB LO_ up=12.674 GHz
£ 'E' Fain_down_G.00 [ 200000 MH= 21.87 dB LO_down=11.374 GHz
i E’ Gain_down_G.00 | 1.0000 GHz 15.95 dB L down=11.374 &GHz
1 'E' GFain_down_G.00 | 12000 GHz 11.45 dB LO_down=11.374 &Hz
] 'E' Mf_daun 1.23000 FHz 7.08 dB LO_down=11.32374 &Hz
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Gains de conversion en
analyse gain/bruit

Mesures effectuées «en relatif» avec
source de bruit HP 346b

Meilleur gain de conversion
vers 650 a 680 MHz
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dBm

1]

Avec modifications

RF=24.048 GHz
P_RF=-33.5 dBm
OL variable
P_OL=+9dBm

Upos =5V, I=115mA
Unég<=-1V, I=0.4mA

Substitution de

B-B dowmncony #8551 10m.S

Infra_orig

Supra_onig

Infra_modif

Supra_modif

Mesures a I'A-S
HP 8569B

L2 par 10pF |-
Start: 0 Hz Stop: 2.0000 GHz
Fes BW: 1 MHz “Ad B 1 hiHz Sweep: 1.00 5
@resse Iég@ 190022012 19:17 44 HPa5696
hbir | Trace M- Pz halue Maotes
| 'ﬁ Infra_orig 144 9333 hiHz -30.70 dBm Conv gain (dB) | Rejimage (dB)
: | | Infra_orig 43243233 MHz -20.230 dBm LO=11.207 GHz
¢ W Infra_madif 33,8333 MHz -3.00 dBm LO=11.807 GHz 30.5 11.2
1 1| Infra_orig 1.2991 GHz -11.80 dBm LO=11.374 GHz
: | Infra_madif 1.2005 GHz -12.50 dBm LO=12 671 GHz 21.7 13.7
17
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Rx B-B n°1 infra modifie pour FI 432 MHz : mesure sir table

2 modules Tx et Rx alimentés par PLL 5,904 GHz &8P .

F 8 =/ "b‘f ‘

=

AN

—_— ﬁ-‘i-'-r“

HP8970b, FI=435 MHz

— = il —

PLL 5904 MHz
DFONP Pout= +13dBm &
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Rx B-B n°1 infra modifié pour FI 432 MHZ : mesure sir table

Module Rx seul alimenté ar brigue 11 808 GHz DB6NT

Brique 11,808 GHz
5| DBO6NT Pout=+16dBm
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Modife F6CIS sur Rx B-B n°2 supra pour Fl 432 MHz

B-B downconv 02 +5.2% 115maA -3V, 0.d4mA BF=24.043 GHz -45.2dBm

dBm Supra_ini  Infra_ini  Infra_modif  Supra_modif
10
Avec modifications | : : | L
15 e ......... ........ ....................... 1 ........ ........ ........
E ' T T
RF=24.048 GHz -0 : 32M T e
P_RF=-33.5dBm T 0 I VSN R A — supra_1296M
OL variable .
P_OL=+9dBm B I EERERER | BN | S S S S (U S S
35 5
: infra 5
i 1 e ', 1
A0 e ..................... i
Upos = 5V, [=115mA i i \\v Ay |
Unég<=-1V, I=0.4mA 45 - i |
. . 50 ........ | ........................................ ........ ........ - .I'_. 9580
Substitution de =0l Y | |, G
L2 par 10pF i | ’
G0 -
Star: 0 Hz Stop: 2.0000 &H=z

Re= BYI: 1 MH=z

Wid B 1 hiH=

200252012 11:3532:59

Sweep: 1.00 =
HF255908

hdkr | Trace L Walue H conv gain(@B) | Rejimage (dB).
1 II' Supra_muodif 1496.4333 MHz  |-40.20 dBm

2§ | Supra_modif 422.9333 MHz  [-12.90 dBm 26.8 11.2

t 'ﬁ' Supra_muodif 547867 MHz  |-17.80 dBm

1 W | Supra_modif 1.2008 GHz -20.60 dBm 24.6 20
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Module Rx boite blanche : conclusion

Version n °1 infradyne de F6AJW

1/ Version non modifiée

L’absence de marquage SUP sur le circuit imprimé Fl en est la preuve

Inutilisable en 432 MHz sans modife FI F6CIS, mais seulement a 1.3 GHz

-Gain maximal a FI=640 MHz, de 22 dB en infradyne et de 18.5 dB en supradyne a U=6.0V
-Gain_max entre 22 et 26 dB a FI_idéale=640 MHz

-Nf_min < de 4 dB par rapport au downconverter DMC

2/ Modife FI par substitution de L2 par 10 pF en aval du coupleur 90°
Modife F6CIS -> downconv maintenant parfaitement utilisable en FI 4 32 MHz (et toujours a 1.3 GHz)

A 432 MHz gain de 26 a 30 dB
A 1.3 GHz, gain encore de 22 a 24 dB

Version n °2 supradyne de F6AJW

Modife FI par substitution de L2 par 10 pF en aval du coupleur 90°
Modife F6CIS -> résultats identiques, mais meilleure réjection fréq uence image

Utilisable tel quel a 432 ou 1300 MHz mais en inversant USB et LSB
Reste a le transformer en modéle infra par échange des sorties aval juste aprées le coupleur 90°
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3- Partie Tx up-converter

F5DQK — mars 2013
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Module Tx boite blanche : mélangeur Tx

OL/2 pour
A module Rx
OL/2 -
OL/4 X2 p——btd +
5.6 ou 5.9 GHz -
11.2 ou
11.8 GHz
MX (x2)
Fl_in - TX
FI>680 MHz RF = (OL +- FI)
sans modifes vers ampli Tx

Masse +5,2V ( 1A max )

oL
oL/2 ——— s
i —} 7
™ == 1‘ J ' [~
OL +- FI N
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Module Tx boite blanche : méelangeur Tx

e

OL/4 in AL
MTLLLL ’ —_l_ “
Fel L 9181 02

OL/2 out ESIE
--_'H.Itt.r_ I

Vers Rx
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Génération de OL/2

F5DQK — mars 2013

Module Tx boite blanche : mélangeur Tx

B

L S T
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Module Tx boite blanche : mélangeur Tx

OL/2 : filtres + buffers 1/2

F5DQK — mars 2013

" e i e
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Module Tx b0|te blanche melangeur TX

OL/2 : f||tres + buffers 2/2

- O a—

Bl \Viahole

N F]Itres OL/2 . MMIC

Photo F5BQP

F5DQK — mars 2013
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Module Tx boite blanche : mélangeur Tx

OL/2 : Wilkinson a double sortie

OL/2 out

— <

-
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Wilkinson

]

-

|
|
!
|
|

|

OL/2 out

Vers Tx
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Module Tx boite blanche : mélangeur Tx

OL/2 : dernier buffer

F5DQK — mars 2013
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Module Tx boite blanche : mélangeur Tx

Photo F5BQP
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Module Tx boite blanche : mélangeur Tx

Mélangeur Tx harmonique a diodé

RFout=
OL +- FI

Filtre
interdigité
out

F5DQK — mars 2013
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Module Tx boite blanche : calculs pour mélangeur TXF6CXO)

Yoila e resultat de mes mesures sur le mélangeur emission. J'al fait varier I'OL en fonction de la Fl pour maintenir en permanence 24043
WHz en saortie | petit fichier excell pour fainéant ). Le constat dans mon cas est que le coupleur 3 dBE en entrée ninfluence pas le niveau de

{sortie.

Meilleur
compromis
recommandé

Sortie OL Quartz * 52
24048 est égale d 144 plus 4 fois 5976 114.9230769
24048 estéqalea 432 plus 4 fois 5904 113.5384615
24048 |est égale a 1296 plus 4 fois 5688 109.3846154
24048 |est égale a ) plus 4 fois 5612 107,9230769
7 dBm 10 dBm Cluartz * 48

24045 |est égale & 1907 plus 4 fois 5535,25 115,3177083

24045 |est égale a 1800 plus 4 fois 5562 115,875

24045 |est égale & 1600 plus 4 fois 5612 116 9166667

24045 |est égale 3 1400 plus 4 foig 5662 117 9583333

24048 |est égale 3 1200 plus 4 fois 5712 119

24045 |est égale 3 1000 plus 4 foig 5762 120, 0416667

24045 |est égale & 800  plus 4 fois 5812 121 0633333

24045 |est égale & 700 plus 4 fois 5837 121 BEO41667

24048 |est égale & 650  plus 4 fois 5849 5 1218645833

24048 |est égale 4 B00  plus 4 fois 55862 122125

240453 |est égale a 500 plus 4 fois 5887 122 B458333

240458 |est égale 3 432 plus 4 [fois 5904 123

24045 |est égale a 400 plus 4 fois 512 123, 1666667

24048 |est égale & 300 plus 4 fois 5937 123 6875

24045 |est egale a 200 plus 4 foig 5962 124 20583333

24048 | est égale 4 144 plus 4 fois 5976 124 5

3 144 MHz il faut 12 dBm de Fl pour le max 4 900 pW

v 4 432 MHz il faut 14 dBrmi de Fl pour le max & 900 iy

Donc en vue d’obtenir du 24.048 GHz, on mélangera u

F5DQK — mars 2013

La wariation du niveau de ['0L ne modifie pas trop le niveau de sortie

Convertisseur 24 GHz Alcatel « boite blanche » rel 1g

ne source 23.616 GHz « béton » avec du 432 MHz modulé
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Module Tx boite blanche : banc de manipe

LO/4_in

HP 8350b + Popt=0dBm Transition
HP 83590a 459V coax/guide
I l
5.5-6.5 GHz
RF out
‘ B-B upconv I—_p—l 30dB atten I_ 4 Mglﬂhgirﬂ I::_
24 GHz

HP 8350b +
HP 83525a IF_in

Popt=+10dBm 12.4-26.5 GHz
15 -1.3 GHz

|
| O O O
Balayage manuel de I'un des sweeps

LO ou FI, pendant que l'autre reste fixe

«—— HP8569h () S—e—
1stLO IF input

Utilisation de I'A-S en mode mémoire
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Module Tx boite blanche n°1: variation de I'OL

B-B mélangeur T« 5.2V, [=440mA Fl=432 MHz +10dBm, OL=0dBm

dBm

Gain stable des :
P_IF<= +10dBm
P_LO=0dBm

Correction :
rajouter +4.8dB

sur ces mesures de 5

puissance en dBm

-30

-35

-41)

OL/4 variable
RFout fixe =24 GHz

QL war
0 23.945 GHz 24.425 GHz
: -
‘E ‘E G_max
Ecart
15 | 24.050 GHz |
=20

Meamcei by
FADGR

: Start: 23.0000 GHz Stop: 25.0000 GHz
Fes BvY: 1 MHz Yid B 1 MHz Sweep: 1.00 5
30M 252011 18:30:01 HFPE5E48
ki | Trace F-ANIS Walue rotes
| DL_var 239458 GHz -3.80 dBm OL=58785x4=23.514 GH1
| OL_war 240500 GHz -11.80 dBm OlL=59045% 4 =23 6138 GHf
s W | Ol _wvar 24,4250 GHz -3.70 dBm OL=5.9982 x4 =23.993 GH1

F5DQK — mars 2013
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Conclusion : la RF de sortie visée a 24.050 GHd geiB
par rapport a la RF optimale trouvée a 23.945 GHz

-11.8+4.8=-7.0 dBm réels
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Module Tx boite blanche n°1: variation de la FlI

B-B mélangeur Tx 5.2%, I=440maA, 1 45=Fl=1300 MHz +10d8m, OL=0dBm

dBm

Conclusion : par rapport a la FI_optimale de 3452VH
(ou pire sous 815 MHz), on perd alors « bétement » :

-11.2+4.8= -6.4 dBm réels

FI_war
d 815 MHz
Gain stable dés : -5 T 7dB+
P_IF<=+10dBm :
P LO=0dBm -10 14dB ¢ 1300 MHz
15
Correction : - 145 MHz
rajouter +4.8dB .
25
sur ces mesures de
; P 145 MHz
puissance en dBm -0 " 14dB 144 MHz
45 | 432 MHz -7dB a 432 MHz
| | - 4dB & 1300 MHz
E: 0_beat : -
Wevemrad by
. - AR
OL/4 fixe =5.9 GHz s
RF_out variable Start 230000 GHz Stop: 250000 GHz
Rez BV 1 MHZ id B 1 MHZ Swveep: 1.00 =
300202011 15:45:52 HPE5636
Mikr | Trace W-Axis Walle Motes
2 | Flvar 23 4750 GHz -25 80 dBm OL=5 9045 GHz, Flbar=145 WHz
¢ | Fl_var 23 TE25 GHz 17 50 dBm CL=5 905 GHz, Fl=145hiHz
o 7 | Flvar 231675 GHz -32 50 dBm OL=5 905 GHz, Flbar=432hHz
1§ | Flvar 24 0500 GHz -11 20 dBm OL=5.905 GHz, Fl=432 MHz
o F | Flvar 24 9208 GHz -5.80 dBm OL=5.905 GHz, FI=1.3 GHz
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-5.4+4.8=-0.6 dBm réels
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Module Tx boite blanche n°2: variation de la Fl

B-B mélangeur Tx 2inf 5. 2%, 1=390ma&, S0MHz=Fl=1400 MHz +10dBm OL=0cBm

dBm Fl war
0
345 MHz _ q
-5 1300 MHz Eth\uette e
reperage sur le
0 .
couvercle «inf »
15
20
145 MHz
25
30
35
0_beat
-40
Mool b |
45 RO
_ FADUK
OL/4 fixe =5.9 GHz
) 50
RF _out variable Start: 23.0000 GHz Stop: 250000 GHz
Fes By 3 MHzZ Wid By 3 MHZ Sweeep: .00 =
2601201 2 16:48:40 HPE5E98
hkr | Trace W-Axis alue Miotes
V| Flvar 23,7477 GHz -14.80 dBm Fl=145 MHz
2 | Flvar 24.0352 GHz -9.90 dBim Fl=435 MHz
o | Flvar 24 9015 GHz -2.30 dBm Fl=1300 MHz
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Module Tx boite blanche : conclusion sommaire

- Gain maximal, non pas a Rf _out de 24.050, mais a 23.945 ou 24.425 GHz : on se pénalise
alors de 8 dB dans notre bande OM !
- Coté Fl, les gains maximals s’effectuent vers 345 et 815 MHz. Du coup on se pénalise alors
de 14 dB a 144 MHz
de 7 dB a 432 MHz
encore de 4 dB a 1300 MHz

NB : les 2 effets ne sont pas cumulables ! !

C’est une raison pour laquelle F1JGP a fabriqué un transverter a Fl centrée vers 850 MHz !

Réjection des fréguences image

-environ 10 dB a 145 MHz

-environ 24 dB a 345 MHz

-environ 17 dB a 435 MHz

-non mesurée a 1.3 GHz (au moins 35 dB)
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Module Tx boite blanche : puissance de sortie RF4Bs filtre)

P_out 24.048 GHz mesurée au bolo HP 8485d + atténuateur 20 dB HP calibré a 24.050 GHz

FI in P-Fl_in LO_in P-LO_in RF_out P-RF_out
1.3 GHz +1 dBm 5.688 GHz | +11dBm 24.050 GHz| -8.3 dBm
435 MHz +1 dBm 5.904 GHz | +11 dBm 24.050 GHz| -6.1 dBm

F5DQK — mars 2013
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Module Tx boite blanche : P1dBc avec FI=432 MHz

i Mes F1VL
Boite blanche Upcony : P Upconv F6AJW
25/02/2012 Amont Amont Aval Aval Aval : _ _ __ _
Pin sweep Pin lue Pinréelle |Poutréelle | Gainlin | Delta gain Pin réelle |Poutréelle Gain lin Delta gain
dB dB dB dB dB lin (dB i

Swess FI T [PG3506 (432 Wi (dBm) (dBm) (dBm) (dBm) (dB) in (dB) (dBm) (dBm) (dB) lin (dB)

Tiroir : HP83525a + atten 10 dE
2 -11,30 -11,30 22,77 -11,47

P variable 1 -10,26 210,26 21,87 11,61 -0,14 -5,00 -18,00 -13
0 -9,24 9,24 -20,99 11,75 -0,28 -4,00 -17,00 -13 0,00

Sweep LO : ' HP8350b 5,904 GHz 1 -8,24 -8,24 -20,11 -11,87 -0,40 -3,00 -16,20 -13,2 -0,20

Tiroir : HP83590a 2 -7,25 -7,25 -19,22 -11,97 -0,50 -2,00 -15,30 -13,3 -0,30

P +10 dBm fixe 3 -6,24 -6,24 -18,30 -12,06 -0,59 -1,00 -14.40 -13,4 -0,40
4 5,22 -5,22 -17,37 -12,15 0,68 ’
5 -4,20 -4,20 -16,47 -12,27 0,80 0,00 -13,50 -13,5 -0.50
6 3,15 3,15 415,47 12,32 -0,85 1,00 -12,70 -13,7 -0,70
7 -2,07 -2,07 -14,51 -12,44 -0,97 2,00 -11,90 -13,9 -0,90
8 -1,01 -1,01 -13,53 -12,52 1,05 | 3,00 -11,00 -14 -1,00
9 0,00 0,00 -12,63 -12,63 -1,16 4.00 -10.34 -14.34 -1.34
10 0,98 0,98 -11,76 -12,74 -1,27 : ; ' '
11 1,97 1,97 -10,90 -12,87 -1,40 5,00 -9,60 -14,6 -1,60
12 2,97 2,97 -10,07 -13,04 -1,57 6,00 -8,32 -14,32 -1,32
13 3,97 3,97 -9,24 -13,21 -1,74 7,00 -7,80 -14,8 -1,80
14 5,00 5,00 -8,46 -13,46 -1,99 8,00 -7,38 -15,38 -2,38
15 6,07 6,07 -7,66 -13,73 -2,26 9.00 -7.10 -16.1 -3.10
16 7,27 7,27 -6,80 -14,07 2,60 ’ ’ ' '
17 9,10 9,10 -5,64 -14,74 3,27

U(v) | P1ldBc P2dBc P3dBc Gain_lin(dB) | I_max (mA)
52 |-13.5/270mw | -8.5dBm -5.2dBm -11.5 430
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Pout 24 GHz

-11

-13

-15

-17

-19 A

_21 i

-23 4

-25

Module Tx boite blanche : P1dBc avec FI=432 MHz

F5DQK — mars 2013
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Upconv F6AJW : P1dBc a 24,048 GHz
== == Pout réelle (dBm) \‘\‘\-_\-\'\
—=— Gain lin (dB) ~

‘\/T><-\
P
//
P
e
/ \
//
/
-15 -10 5 0 10
Pin_432 MHz

-11

-11,5

-12

-12,5

-13

-13,5

-14

+-145

+-15

T -15,5

-16
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Module Tx boite blanche

B-B Tx output avec Fl 432 MHz
B Direct  Fitre 24 GHz aval

-60
-0
-5
-100

Start: 205000 GHz

=top: 255000 GHz

. produits de meélange obtears

Attention aux produits de mélange Fl 432
MHz + OL 5904 MHz, mis ici en évidence
sur ce spectre !

L’adjonction d’un filtre 24 GHz passe-
bande aval se révele donc indispensable

Pout mesurée sans filtre

@ d9Bm
dB(REL)
ZERO
REMOTE

- dBm
dB(REL)
ZERD
REMOTE

Fes B 3 MHZ Wid By 3 MHz Swveepn: 2000 ms
13032013 1005310 FShi

hkr | Trace - Walue Motes

i I | Fittre 24 GHz aval | 24.0500 GHz -16. 63 dBm

-1y | Direct -866 BEEY MHz 0.29 dB

=y | Direct -1 7278 GHz -14.39 dB

a1y | Direct -2.5944 zHz -17.52dB

ey | Direct G966 G667 MHz -15.76 dB

F5DQK — mars 2013
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4- Partie ampli 24 GHz

F5DQK — mars 2013

Wit

- 4

|
|
S
|
|
v
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Exemple d ampll Toshiba 1W gam BOdB
’11{ ‘”S’*’ifl . STV

.
' 0.4<P<1W selon modele, gain environ 30d

F5DQK — mars 2013
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Test en compression

- /nritsu
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Toshiba BA2075b : analyse linéaire au scalaire

Ampli Tashiba BAZOTED BY, [=350mA 5Y, 1=20mA
dB 51 511

a0

-30
-A0
Start: 18.0000 GHz otop: 26,5000 GHz
260152012 19:58:17 BYa7A
Mkr| Trace HelS “alue Motes
| E" =21 24,0563 GHz 38.45 dB
2 E" =11 24 0563 GHz -21 36 dB
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Toshiba BA2075b a 24 GHz : mesures en compression

F5DQK — mars 2013
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Ampli FEAIW
Amont Amont Amont Amont Aval Aval Aval Aval Aval Aval
Pin sweep Pin lue Pinréelle | Pinréelle Poutlue |Poutréelle Gain lin Pout réelle | Delta gain | Ib sous-5V | Ic sous 6V
(dBm) (dBm) (dBm) (MW) (dBm) (dBm) (dB) (mWw) lin (dB) (mA) (mA)
17 335
-1 -17,77 0,02 19,3 37,07 85,1
0 -16,50 0,02 20,49 36,99 111,9 -0,08
1 -15,27 0,03 21,62 36,89 145,2 -0,18
2 -14,14 0,04 22,65 36,79 184,1 -0,28
3 -13,12 0,05 23,4 36,52 218,8 -0,55
4 -12,10 0,06 24,1 36,2 257,0 -0,87
5 -11,07 0,08 24,65 35,72 291,7 -1,35
6 -10,11 0,10 25,02 35,13 317,7 -1,94
7 -9,09 0,12 25,2 34,29 331,1 -2,78
8 -8,13 0,15 25,26 33,39 335,7 -3,68
U(v) | P1ldBc P2dBc P3dBc Gain_Ilin(dB) | I_max (mA)
6 24.3/270mW 25.02dBm/318mW | 25.3dBm/340mW 37.1 500
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Toshiba BA2075b a la compression

26 0
*———— . PAToshiba BA2075b : P1dBc en dBm
25 A +-0,5
o4 | | ====Poutréelle (dBm) 1
—e— Delta gain lin (dB)
23 -1,5
€
M
T 22 4 - -2
5
@]
a
21 / -2,5
20 -3
19 - +-3,56
18 T T T T T T T '4
-18 -17 -16 -15 -14 -13 -12 -11 -10 -9 -8
Pin (dBm)
47
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350

Toshiba BA2075b a la compression

490
PA Toshiba BA2075b : P1dBc en mW :
=== Pout réelle (mW)
—+—Ic sous 6V (mA) )
250 /i// 450
% 200 / / 430
= /
g /
150 // 410
100 / 390
50 / T T T T T 370
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16
Pin (mw)
F5DQK — mars 2013 48
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TEST DIVERS PA DE "BOITES BLANCHES"

PINdBm | POUT dBm | GaindB P mW [ T+6VALIMmA |
~ BA2075C SN 1225
-16,30 20,01 36,31 100 810
-10,80 26,03 36 83 400 810
-7,00 29 38 800 790
BA 2153A SN 0392
21,68 20,08 41,76 100 520
12,67 26,04 38,71 400 max ! 560
BA 20756 SN 293§
-21,12 20,03 41,15 100 520
-13,92 26,1 40 02 400 550
-11,09 26,66 37,75 460 560
BA 20758 SN 2436
-18,28 20,06 38,34 101 360
-14,39 23,06 37 45 202 350
-11,38 24,77 36,15 300 430
-813 25863 33,76 3EE 440
BA 2075C SN 3057
-15,52 20,00 35,52 100 820
-12,83 23,10 3593 204 820
-10,25 26,11 36,36 407 820
-7,23 25,10 36.33 813 820
-3,80 30,01 33 81 1000 780
BA 2075C SN 0393
-17,83 20,09 37,92 102 740
-15,15 23,01 38,16 200 740
12,22 26,03 38,25 400 750
-7,22 2946 36 68 B2 770
-5,03 30,01 35,04 1000 750
BA 2075C SN 3423
-14,80 20,04 34 84 100 830
-11,75 23,08 34 83 200 830
-8 A% 26,05 34,54 403 830
-1,59 30,02 30,61 1000 850
ARCOM REF. 25 PA D03 SN 0567
-21,53 20,06 41,59 101 830
-18,32 2306 a1 38 202 840
-14,04 26,04 40 08 401 840
-7,30 27,56 34 86 570 350

CONDITIONS: F=24,050GH:,

Ve=BV, V-=5V

F5DQK — mars 2013
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0.4<Pout<1W selon
modele, gain environ

20dB

La famille BA 2075C
est la plus puissante
(Pout=1W)
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Autres mesures effectuees par Sylvain F6CIS

Pout

Toshiba 2074C 400mW a +6Vv 460mW a +6.5Vv

LNX corp/ Arcom 24PA003| 500mW

Toshiba 2075C 1W avec +6.2V 1.25W avec +7V

FSDQK —mars 2013 Convertisseur 24 GHz Alcatel « boite blanche » rel 1g



5- Partie detecteur/mélangeur

Ses 3 fonctions possibles :

- détecteur RF

- multiplicateur harmonique

- mixer harmonique

F5DQK — mars 2013
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Détecteur Tx : vue extérieure

Voir article de Roger Ray G8BCUB (Alcatel detectanltiplier), ainsi que G4JNT

F5DQK — mars 2013

Multiplicateur
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Voir article de

F5DQK — mars 2013

Détecteur Tx : vue intérieure

Roger Ray GBCUB (Alcatel detectanltiplier), ainsi que G4JNT

-
\_/

A - 4 2 diodes Load
- e =R

Multi input

Convertisseur 24 GHz Alcatel « boite blanche » rel 1g
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Détecteur harmonique 24 GHz dixit GBCUB

RF sur entrée guide via transition coax, sortie Stfecteur
Utilisable également a 47 GHz : -10dBm-»0.15V détectés

24G Detector

1.4

1.2 -

0.8 /
0.6

0.4

0.2

=20 =15 =10 -5 1] 5 10 15
dBm
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Multiplicateur harmonique 24 GHz dixit GBCUB

1/ via I'entrée « multi » :

2.1 GHz (x11) avec +10<P_in<+17dBm (comportemenmtliregaire)
5 GHz (x9) avec +8<P_in<+17dBm

2/ via la SMA « detector » utilisée comme entrée

dBm

F5DQK — mars 2013

47 GHz détectable a 5 métres !'!
également du 76 GHz (x23) ! !'!

24GHz X12 Multiplier =]
Trace A

Start: 24.047600 GHz Stop: 24 048600 GHz
Fes BW: 10 kHz \id BW: 3 kHz Sweep: 70.00 ms
15/07/09 14:25:02
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Melangeur harmonique 24 GHz dixit GBCUB

- Utilisé par G8VUB sur analyseur de spectre AdvstniR8271 en mode mixer externe, donc suremensaliiie
avec le Tektronix 492 et son diplexer !
- Utilisable a 47 et 75 GHz avec LPF vers 450 MHz

F5DQK — mars 2013

dBm

-10

-20

-30

-40

-50

-60

-1

-80

-80

-100

110

JAGHETx
Trace A

Start 24 047600 GHz Siop: 24 043600 GHz
Fes BW. 10 kHz Vid BW, 3 kiHz Sweep 70,00 ms
1507M0914:07:18 24GHZT-1 5PT
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6- Oscillateur local 5.904 GHz hyper-stable

Rappel de la fréquence LO/4 a choisir (exemple &aR82 MHz)

Sortie OL
24048 est égale I===plre—d—foie==58T70"
24048 estégale a plus 4 fois 5904
24048 estégale a plus 4 fois 5688
24048 estégale a plus 4 fois 5612

Absolument incontournable, voici quelques solutions

Méthode utilisée Constructeur | Utilisé/étudié par
A | OCXO 123 MHz + multiplicateur 48 F1JGP FACKC
B | Synthé 5.904 GHs piloté OCXO | HS microwave | F6CIS / FSBQP
C | Synthé 5.904 GHs piloté OCXO DFONP
D | Synthé initial B-B Alcatel F1CHF
E | Lavotre ? ? ?
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,'\*,(;) FS = 4s

s
o S

A/ OCXO 123 MHz de F1JGP

http://f4ckc.free.fr/
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3
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C

onvertisseur 24 GHz Alcatel «

boite blanche » rel 1g
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B/ Synthé 5.904 GHz HSM avec PLL sur OCXO ext 10 MH

Attention : alimenter 'OCXO 10 MHz extérieur
avant le synthél

Meilleur compromis actuel

Prix 200€ environ

FSDQK —mars 2013 Convertisseur 24 GHz Alcatel « boite blanche » rel 1g

High Sierrs

MICROWAVE

TEST DATA SHEET

DATE:

MODEL

SERIAL NUMBER:
FREQUENCY
FREQUENCY STABILITY
EXTERNAL REFERENCE
PHASE NOISE

POWER OUTPUT:

LOAD VEWR
SPURIOUS
HARMONICS

VOLTAGE

CURRENT

18 August 2010
5338-PLO-EXT-SFSF

331001

5804000 MHz

Function of External 10 Mz reference
10 MHz @ 010 +7 dBm

Less than -75 ¢dBoHE at 10KHz
+T dBm

<1.51

Greater than -70 dBC

20 dB below the output

8 Vdc typical

148 mA

Permet de générer la fréequence OL/4 hyper-stable

OPERATING TEMPERATURE: -101o+50C

NOTE: With an external reference, the PLL output speciral characteristics aro a
function of the phase neise and spurious of the 10 MHz reference signal, The
phase noise and the spurious of the 10 MHz reference will be enhanced by 20 log
590410 or 56 dB. It is recommended that a very low phase noise 10 MHz
sinewave signal bo used.

B85 Rantho del Sol - Caménp, CAF7509 - [530) 844-3397 - www_hsmicrwawe, com
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B/ Synthé HSM : pureté spectrale

= Agilent 11:26:19 Rug 18, 2018
Mkrl 5.904 600 88 GHz

Ref 5.405 dBm Atten 20 dB P 4.70 dEm
Nljfrr- | ‘{

Log ' I

1@ a |

'jE:."'} . | |

£ |
F<58k | *
| |
| 1
_ — | | |
Center 5.904 90¢ 80 GHz Span 100 kHz
#Res BH 100 Hz #/BW 3 Hz Sweepn 6.589 s (681 pts)

B e Y . ] | |
71d /(e (Ol ZE

FSDQK —mars 2013 Convertisseur 24 GHz Alcatel « boite blanche » rel 1g
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C/ Synthé DFONP

Autre méthode low-cost, générée a

partir d'un synthé de 2952 MHz + L .
4 5

doubleur en fréquence, avec -

reférence 10 MHz extérieure 5 PLL 5904 Mhz

Ref 10 MHz ext

E { &. et ol i
L o Loie ) [ s ] —E—H—q_ :
| ) i = . ‘ .
= =il i
" e} =1 -1
i A
T R e T $
e — -»
o ; : B
ADF4153 S o
| .'r '
10MHz External Reference . T

Both disciplining possibilities were tried with shPLL :
- internal TXCO : perfect for portable operation
- external OXCO or GPSDO : perfect for beacon maomgp

More infos ? Dleupold at t-online.de

FSDQK —mars 2013 Convertisseur 24 GHz Alcatel « boite blanche » rel 1g
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C/ Synthé DFONP : pureté spectrale

Mesures constructeur

RBW 1 kHZ RF Att 30 dB
Ref Lvl VBW 10 kHz
15 dBm SWT 5 =5 Unit dBm
15 T
4 dB pffset |
10 1 [ A |
0
-10
-20
=30 s
-40
=60
-80
-85
Center 5.9504 GH=z 25 kH=zZ/ Span 250 kH=z

Date

F5DQK — mars 2013

27.8EP.2012 07:16:51

RBW 100 H=z RF Att 30 dB
Ref Lvl VBW 1 kHz
15 dBm SWT 20 s Unit dBm
15 T
—FXD 11.983 dBrr
10 ; (A
0 LT =
-10
-20
=30
-40)
=60
-80 FHE
-85 |
Center 5.3503998216 GH=z 2 kHz/ Span 20 kHz
Date: 27.8EP.2012 13:48:34

Convertisseur 24 GHz Alcatel « boite blanche » rel 1g
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C/ Synthé DFONP : pureté spectrale

Mesures constructeur

RBW 5 kHZ RF aAtt 30 4B
Ref Lvl VEW 50 kHz
15 dBm SWT 5 & Unit dBm
I5 T
4 dB pffset ] !
10 ! £

o}

-10

-30

-60

Center 5.9303898246 GH=z 200 kHzZ/ Span 2 MH=z

Date: 27.8EP.2012 0Q7:20:07
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D/ Synthé Alcatel d’origine

Toujours actuellement en cours d’étude par F1Clak,Rroceedings C-J 2011 page 161 et PDF
sur son site
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/- Filtre RF passe-bande 24 GHz OE9PMJ
a2 (etl)etages

fffff
-y

- b
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Specs dixit OE9PMJ

—

[Ea b
MODEL: J4GHE Filver &k DATE: O&f11 3000
DEVICE ID: DGLKEF IKrein OPFERATOR: DRONT
STAET: 23.561603 CHs GATE BETANT: =
SO 4. 496981 CHe CATE STOR: -
STEF: 0,.,008313 CHz CATES -
T DR -
sasasmecssrsef e -
EARAMETER: =5}i=
NORMALIZATION; arr
EEFERENCE PLANE: 0. D00 L=
SHOOTHING 3.0 PERCENT
DELAY AFERTURE: =
1 étage L3 FidGadd TRANIEITTLON

Lid nadniTol «& -1.6dB LR L

e = = ———!.

[\, _Aa

77€ chez Hubert Krause Micro-Mechanik ; s5::051 ohs

4. 494941
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axia? Faga 1

ERROR OQORR: 12-~TERM
AVERACTNG: 1 P
IF BNDWDTH: 10 Hz

(2]

a3 = Lrl
REFERENIE Pl asy
I.TRER aw

RO R )
23.798404 Lmy i
-0, 14% 2D F_image

RAAEE®E IO mEx
RAAKLR 1D AN

L4 30 R m"‘f (17,3

1.404 &8
¥, A
i el
:."'?:, )
D en T

RARKEN REAGEUE
FUENEE OmE
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Realisations OE9PMJ 2 étages : copie et original

Vis M4
indesserrables
d’origine (Loctite)

=

b .T-};; -
Sens de fixation.
du guide

E =

- |

Fixation guide WR42 avec visserie M3 o . Tige filetée M3 de fixation obligatoire
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Realisations OE9PMJ 2 étages : copie et original
D B Dis 43x25

FSDQK —mars 2013 Convertisseur 24 GHz Alcatel « boite blanche » rel 1g
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Filtres OE9PMJ 2 étages . mesures comparees au suat

Fittre= 24 GHz OESPM

oB S21 08 S11_OFE S21_FR S11_FR dB
0 —& - a0
Vert = original OE
-10 70
Noir = clone FR
-20 &0
-30 0
-40 40
Attention : décalage e 30
sweep d’environ 17 MHz o o
24.067 GHz lus = 24.050 70 10
GHz réels
-80
-a0
-100 -20
Start: 20.0000 GHz Stop: 26.0000 GHz
0940172012 11:43:43 87574,
Mkt | Trace H-Axis Walue Motes
V| 521 _0E 205550 GHz -2 dB
: | S21_FR 20 5550 GHz 1305 dB
. ¥ 521_0E 24 0950 GHz 12508
4 V|52 FR 24 0950 GHz 205 dB
: V| 521 0F 253250 GHz 060 B
¢ 521 FR 25 3250 GHz -2.38 ¢B
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Filtres OE9PMJ copie 2 etages : zoom en fréquence

Filtres 24 EHz OBE9FM] zoom

dB 521 OE S11_OE S21'FR  S11_FR dB
Vert = original OE
Noir = clone FR 5 B0
-10 50
-15 Al
Attention : décalage -2l 30
sweep d’environ 17 MHz
-25 20
24.067 GHz lus = 24.050
GHz réels -0 |~ 10
-35 4 0
-40 A 7 -10
\ I_a’ .-ﬂ; e Tai fﬁ‘-:‘
A maugy |
-50 -30
Start: 24 0000 GHz Stop: 24 2000 GHz
09/01,2012 12:04:56 a757A
Sur la version OE plus
longue, la transition Mkr| Trace P “alue Motes
guide/iris semble v 521 oF 240675 GHz  |-0.76 dB
contribuer a obtenir
moins de pertes » Y | S21-FR 24 0675 GHz -2.49 dB
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Filtre OE9PMJ copie 1 etage

F5DQK — mars 2013
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Filtre OE9PMJ copie 1 étage : zoom en fréquence

Copie filtre OESPMJ laiton 1 etage zoom FEHGL

db 521 511 dB
70

'l

il

40

30

20

10

0

-10

-200

-a0 -3l
start: 23,9000 GHz Stop: 241000 GHz
13022012 11:47:11 85757 A

fkr| Trace ReAxis “alue Motes
| E" =21 24 0255 GHz -1.88 dB
2 ? S 24 0255 GHz -16.12 dB
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8- Coupleur en croix

F5DQK — mars 2013

Celui de la page 5
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Mesures au scalaire : ler exemplaire

B-B coupleur sodie WR42 en craix FEANY

dB 521 dir 511 _dir  S21_coupl  S11_coupl dB
10 1]
1
] -0.5
1] =1
-5 —|-1.5
-15 -2.A8
-20 -3
-25 -3.8
-30 -4
-\.L Hor —
.35 %m%, 4.5
ca._m'i. -~ g
-41 -5
Start; 18.0000 GHz Stop: 26.54000 GHz Exemplaire
TOM2201217:35:04 arat Iitigieux
Mkt | Trace m-pris Yalue
| 521 _dir 24 0563 GHz -0.64 dB en transmission
: ? 511 _dir 2405683 GHz -24 BT dB En direct
. ¥ | 521 _coupl 240563 GHz  |-14.31 dB "Voie couplée
+ W [ 511 _coupl 24 0563 GHz -15.41 dB Yoie couples

F5DQK — mars 2013
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Mesures au scalaire : 2eme exemplaire

B-B coupleur zortie WRIZ en croix FECIS

Exemplaire
correct

dB 514 S11_coupl 524 _coupl dB
10 0
5 0.5
0 -1
-5 1.5
-0 -2
15 2.5
.20 -2
.26 25
j
.30 -}
25 -5
-0 -5
Start: 120000 GHz Stop: 265000 GHz
0312011 21:62:22 aTETA
fdker | Trace H- i
] 521 240563 GHz en transmission
- Tl =1 240563 GHz -21.12 dB
: 'ﬂ' 521 _coupl 2405532 Hz -12.44 dB voie couplée
3 77| 541 _coupl 24 0563 GHz -30.19 4B

F5DQK — mars 2013
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O- Ensemble 24 GHz «maison»

(En cours d’assemblage)

F5DQK — mars 2013
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Ensemble 24 GHz : synoptique

Rx chaine totale : Fl 432 MHz G=30.9dB, Nf=3.72dB
| _repos Rx=1A achaud

D @
390R 452, I=440mA constart = 3 coax HPFE =
Tx_conv Mixer x2 -|aside E¥nmx=000
p < 100R L Tw o ir<= +10dEm Txout )
- Ll L=
B3 -33dE 0% A o= OL+-IF =
-20 dE fise suffit |
& oL U Mou BPF catet
O =k . ShASS A -
R3 oL/dlin w2 || N g=in 37dE
ey = 0 0 N
5 .
QCXO Trimble
12, 12300 puis 155ma 12, = 100mé OL/Z out
wiz 7210 -
DFSNP PLL B
10MHz_ref OL/d4 - 12dBm oot =
ET817nd 5904 MHz =
n Troax=50°C |
| w3z ]
432 MHz 2W -
RF+DC ) OL/4_in 24 GHz
= | Rx_cony Cornet
— T WRAZ rel=y
» | R — EH353050
i | R1 R oy -+ Toa A | aiicy | Co=
O = p FaEdE 7
~ | 2 2 e ou iso 440 MHz |
= T = IF am HPF  Mixer LNA |
% o @ - 7505 P — |
=0 I£l> * =14 Gain 34 dB, M=3.8dE & 432 hHz =115, Eaity |
H TPTE |
-~ @_I(ﬂ_‘ |
th Alite -5V F6AIW S !
! 1000 100p & = |
&Y )
;\‘]}{ . ]+12\:r i
+2v PTT_retsrd 1 5.4V
+§,sz>‘ -+ - -+ FTT_retard 2
FTT manusl 7808 +6. 12V | 1= Lz 3¢
pour essais == A |
- 00 _detact - |::> * w ; I
|zl ateur - : T4 40041
1n jopt' ) 100y @k » 7 LEDZ2 SZ;Q
e LED1 1k Ensemble 24 GHz /432 MHz B-B
Opfionaz! @ \/\4\,—@ F5DQK 022013

Pout = +27.5dBm = 570mwW
I Tx=1.2A

F5DQK — mars 2013

Convertisseur 24 GHz Alcatel « boite blanche » rel 1g

/8



Ensemble 24 GHz maison : platine DC-sense

DC_sense 432 pour B-B
dH S21Rx S11Rx  S21Twmin S11Tx  S21Twnax |

Start: 10.0000 MHz Stop: 500.0000 MHz
1022013 12:27.53 B7T14C

ikr | Trace RS Yalue Motes

1 V| 521Rx 4314000 mMHz  [-0.81 dB

i v S11Rx 4314000 MHz  [-13.91 dB

= W [ 521 Tumin 431 4000 MHz  |-1562dB

+ W | 521 Txmax 4314000 MHz  |-33.22 dB

s V[ B11Tx 431 4000 MHZz  [-13.23dB
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Grand merci a André F1PYR pour son aide tres préciese ¥
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Ensemble 24 GHz maison

Ensemble Sodielec +
Penny-feed large band
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Le but n’étant que d’effectuer une synthese, beaucoup de choses n’ont été que survolées

Mais I'auteur remercie trés sincerement :

-la bibliographie

-I'aide précieuse

-les conseils avisés

-le prét de certaines briques de la boite blanche
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apportés par Francois F1CHF, Jacques F6AJW, Pierre-Francois F5BQP, Sylvain F6CIS, Patrice F4ACKC,
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totalement impossible
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Bibliographie

On lira également avec grand intérét les pages suivantes :

Une reprise en vrac sur le site de Francois F1CHF
http://f1chf.free.fr/hyper.htm
http://f1chf.free.fr/boite%20blanche/BBHYPER.pdf

FACKC : http://f4ckc.free.fr/
F1LVO : http://fllvo.free.fr/PA%2024%20GHz%20Boite%20Blanche/
F1JGP : http://[f1bzg.pagesperso-orange.fr/itransverters_fljgp.htm

Table des bulletins hyper : http://dpmc.unige.ch/hyper/table.pdf

Archives hyper http://dpmc.unige.ch/hyper/

Revues hyper (voir numeéros spécifiques page suivante)

Revue Scatterpoint avril 2007 pages 3a 5

www.24GHz.de

G8CUB : Alcatel detector multiplier http://www.rfdesign.co.uk/microwave/
G4JNT : http://lwww.g4jnt.com/WhiteBoxMods.pdf

S50LEA home page : http://lea.hamradio.si/~s53mv/zifssb/kband.html
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Liste des articles (francais) déja parus dans la keie Hyper

N° revue Titre article Auteur
108 Test du convertisseur RX F6DRO
112 Faciliter la mise en service F5JGY
118 Transverter 24 GHz (boites blanches) F1JGP/F6FAX
128 Autre version testée F5JGY
142 Détecteur et multi sur boite blanche (compil)
155 Boite blanche story..test sur les PA F1LVO
169 Module détecteur et multiplicateur FEHGQ
172 Boite blanche et FI 144Mhz F1LVO/F5DKK
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