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INFOS hyper par Jean-Paul F5AYE

Rencontres Hyper
De Jean-Claude F5BUU :

Rassemblement Hyper Grand Sud a Perpignan

Magistralement organisée par le Radio-Club FEKBRvet la participation d'une importante

délégation d'OM EA, la réunion des aficionados hiypguences du Grand Sud s'est tenue le

samedi 7 mars 2015 au Clos des Lys.

Sous un soleil radieux et une exceptionnelle alesdaosent, 41 participants se sont retrouves

pour une journée particulierement riche en renesrdiyant souvent permis de mettre un

visage sur un indicatif.

Cette réunion a débuté par une session de présesta

- Le plan EA de déploiement des balises hyperfregeeen CW et ATV par Benjamin
EA3XU

- Comment étre facilement QRYV et trafiquer en R&gatter sur 10 GHz par Jean-Claude
F5BUU

- La realisation et I'utilisation d'une stationrdeeption des sondes interplanétaires présentée
avec brio par Bertrand F5PL

- Le projet GB2015 Medatlantica pour une tentatieageconquéte du record mondial de
distance sur 10 GHz par Paul HBORXV

- Calcul et réalisation de filtres bande étroitenpd-LNA 144 et 432 MHz par Jean-Marie
F6ETU et Sylvain F6CIS

Un excellent repas généreusement arrose de CoRReulisillon a permis de prolonger les

discussions et de multiplier les échanges entitecyants.

Avant de se quitter, la traditionnelle photo deugr® a immortalisé cet événement.

Michel F6HTJ, Xavier F8BSY et Jean-Claude F5BUU

De gauche a droite, accroupis : F5ELL, F6BHI, F5SA¥BABX, F5IF, F5BUU, F5FVP, FOGZE, EA3XU,
F5ICN, F5PL, F6CQK

Debout : F6CIS, F6EVA, FICTO, F5FMW, F6BVA, FIMGZLUCG, F6EYG+XYL, FAGMD, EA3CNL,
F6ETU, F1LVO, HBO9RXV, FADAY, F1FIH+XYL, F8BSY, F6HI; F6ASF, EAS5YB, FAGDW, EA3FLX.
(Crédit photo Maurice F5IF)
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De Gilles FRJGY :

11 avril 2015 a CJ, une bonne occasion d’exposedeonieres réalisations !

Pour sa dixieme édition, le Concours de Réalisatinattra a votre service sa logistique.
Débutant ou expert, faites partager vos dernierstages et permettez a chacun de regarder,
d’échanger et de se motiver en acceptant d’expasetravaux de I'année sur le stand qui se
tiendra dans la grande salle.

Tous types de montages acceptés pourvu qu'ilsgniigstéresser la communauté, et soient a
usage « communicant ». Une page de présentatisrsctiémas, un récapitulatif du trafic
réalisé viendront compléter agréablement I'expositi

Dépbt et enregistrement des réalisations jusqula, BXpo jusqu’a 16 h, proclamation des
résultats et remise des diplémes juste avant kapér surveillance sera assurée tout au long
de I'exposition par I'équipe habituelle.

C’est vous qui ferez l'intérét de cette manifestatien vous souvenant que les montages qui
vous ont fait réver lors des CJ précédents, c'ess\qui pouvez les présenter aujourd’hui ! Et
pas de fausse modestie !

Merci d’apporter votre pierre a I'édifice. 73 del€s, F5JGY.

Projets HYPER en cours chez nos lecteurs.
De Cyrille F8CED :

Activité dans le 44, Joseph F5SUL est en coursnitéoh d'une deuxieme station 24 GHz pour faire
des essais plus souvent, en particulier avec le48pt alentours...

Pour ma part, la station 2,3 GHz est opérationngh@sverter + LNA de F6BVA avec a peine 20 W
(PA Spectrian de 1994 modifié récemment) dans tisetdibre de 75/80 cm illuminée par une bi-
guad type F1JKY et bientbt par un cornet type FENZZ

Le 10 GHz est en cours de finition, il reste a weywn peu de temps pour ajuster les filtres du
transverter F1JGP en TX, pour 200 mW dans une 7prone focus de FH 8 GHz.

Le PA RFMA est a cabler prochainement pour 1 W\bges... ca traine !

Bient6t la joie du RS depuis le temps que le trarter est sur I'établi ?

Le 23 cm va aussi étre revu pour stabiliser ladfedge (et surtout en étre sir) pour ne pas pakeer p
de temps a chercher la fréquence !

Doucement mais sGrement et en apprenant !

Merci au passage aux OM qui me donnent leurs cisreteiépondent & mes questions de débutant.

De Jean-Louis FIHNF :

Une photo du matériel rassemblé pour le 76 GHz.

C'est en cours, comme on peut le voir !

De haut en bas :

L'OCXO 10 MHz

Le PLVCXO sortie 97;3125 MHz

Le multiplicateur par 2 (partie OM) et un mutiglteur par 8 (partie F6BVA) sortie 1557
MHz

Le multiplicateur par 8 - DB6NT sortie 12456 MHz

Le multiplicateur par 3, sortie en WR28 sur 37,838z

Le circulateur 37 GHz

Le boitier 38/76 GHz, son PCB n°45 DB6NT et le guitk sortie diamétre 2,6 mm
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Le préampli 1296 MHz F1JGP
Le relais de commutation E/R
Ca occupe, en espérant que tout va fonctionner...

Le boitier alu universel
(commande groupée
F6CIS) avec le cceur du
transverter 76 GHz

Vue
d’ensemble
du matériel

New Transverter for 76 Gz
by DL2AM

De Dom F6DRO :

Mars a été consacré a la réparation du groupea@iecte utilisé en portable. Il a donné pas
mal de fil a retordre mais nous avons finalemerdapeau (article a suivre ultérieurement
dans hyper). J'ai également pas mal travailléestrahsverter 47 GHz.

Le transverter est réalisé dans un boitier de TM4e10seul le cornet est visible, le réflecteur
est enlevé afin de faire des mesures de cs/gnidoitier semble grand mais j'ai quelques
ambitions sur 47 GHz ... Je pense inclure des arogléurs RX et TX probablement I'hiver
prochain, car je souhaiterais conduire des expéitiaions en RS sur 47 GHz.

Sur 10 GHz, le transverter fixe a été remis sur@ateau, baptisé dans sa nouvelle
configuration par un QSO facile avec Maurice F6DIEWtropo. Je vais consacrer les
prochaines semaines a l'installation propre dasbdek. Ca va changer du trafic debout par
tous les temps depuis le jardin. Par contre, jsuie momentanément plus QRV 24 GHz.
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Station 47 GHz
De Dom F6DRC
en cours
d'assemblage

Infos Hyper

D'André F1PYR :

F1IPYR EME 24 GHz

Grace a la motivation de nos amis JA, j'ai remémtéansverter 24 GHz et enlevé la
poussiére !

Donc le 21 février QSO avec Franta OK1CA # 6,36350 avec Yoshiro JAABLC # 7, puis
Shichirou JA6CZD déja contacté I'année dernieris @harlie G3WDG # 8 en CW, déja
contacté en 2014 mais en JT.

Et le 25, QSO avec Manfred pour un # 9. Hélas pa@80 avec Mitsuo JAIWQF malgré
deux tentatives.

Il faut noter que la Lune était prés de son apegégie I'on "bénéficiait" d'une perte de + 2
dB. Conditions toujours identiques, 20 watts daba3.

F1PYR EME 2,3 GHz (Concours DUBUS)

Petite participation, transverter 432 MHz F6BVAP& CJ avec + 300 watts.

QSO avec SP60OPN, OK1KIR, OK1CA, HB9Q, ES5PC, OK1KKB3PTW, OH1LRY,
OK1DFC, UA4HTS, DF3RU,

Entendu 7 ou 8 autres stations mais incapablesdgdleoder, mon " personal deep search "
était en panne !

De Jean-Louis F1IHNF :

Sur une idée de Alain F6FAX, le vendredi 10 aval) teille de CJ, nous allons tenter

(réussir ?) si le WX le permet une liaison 47 GHize&emoi-méme F1IHNF au sud de Tours en
JNO7IE24PA et un groupe d'OM composé de André R,RMurent F4FSD, Christophe
F5IWN et Alain F6FAX. Ce groupe sera les hauteleSaint Aignan en JNO70G96DS et la
distance entre les stations sera de I'ordre derdERperons que le mauvais temps ne
s'invitera pas ce jour la.
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D'Alain F5LWX :

Je suis en train de tester la greffe d'un PA ded@awé le TVT 3 cm. le TVT 6 cm est équipé d'un PA
d'une vingtaine de watts. Sur le trépied, sur abéette accolée au boitier existant, j'ai rajoatbdx
F6BVA et un ordinateur avec une clé SDR. Va se iplasguestion de la gestion de I'énergie en
portable ! (panneau solaire ou groupe électroggde 8uis en train d'expérimenter le montage :
oscillateur de 30 a 50 Hz avec ampli BF et trapsfor faire varier la vitesse d'un moteur de rotor
(moteur AC), la réalisation avec hachage du 26 Whdat trop de parasitdse "virus" (Transverter

6 cm de 1 W avec source) est disponible pour un Obles environs ! Avis aux amateurs !

De Jean-Marie F1MK :

Les derniéres informations sur le satellite équipé@ transpondeur hyperfréquence destiné aux
amateurs. L'entreprise Es’ hailSat du Quatar opéradu satellite de communication Es’hail2 informe
de la charge des transpondeurs OM appelés "Phasassponder”. L'illumination portera de I'est du
Brésil jusqu’a I'Inde. Fin septembre ont été diffas les fréquences précises :

Transpondeur linéaire bandes étroites : envirof libllsons SSB a la fois.

Montée : 2400,050 a 2400,300 MHz. Descente :13589 a 10489,800 MHz

Transpondeur large bande numeérique : 2 a 3 liai3dh(expérimental)

Montée : 2401,5 a 2409,5 MHz. Descente : 104%1,00499,0 MHz

Polarisation 10 GHz : linéaire - 2,4 GHz : Circoadlroit. Position 25,5 degrés Est.

Lancement prévu fin 2016. Réception avec des plraliuférieures a 1 metre.

Emission bande L : PAR non précisée (10 W TX, es@formation)

De Guy F2CT
Quelques mots en souvenir de mon ami John G4AEAdnéent disparu .
Ci-dessous la photo du groupe prise au laborakutberford Appleton en 2010 par Ralph

GA4ALY.

De gauche a droite : G4FSG Graham, G3XDY John, @BR&bin, GAEAT John

John était un DX man émérite et s'était instalt&nément en JOO1HR sur un site magnifiquement
dégagé. Je l'avais contacté depuis IN93 sur téesdsandes du 144 MHz au 10 GHz a plus de 950 km
et aussi depuis de nombreux autres points hautsadsif central car il lui manquait encore quelques
locators. Nous nous étions rencontrés pour la degriois en avril 2013 a Martlesham ; John était
désolé de ne pouvoir participer a EME 2014. C'étadisi un athlete amateur de marathon qu'il courait
en 3h30. John est décédé d'un arrét cardiaqud.drateait 59 ans.

RIP John. Une pensée émue pour son épouse Yvosadaille.
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Source 76 GHz pour offset par Dom F6DRO et Jean-
Marie F6ETU

A la demande de Jean-Louis F1HNF, jai étudié ce kpn pouvait faire comme source

simple pour illuminer une parabole offset simple/@e=0,8.

Je suis parti d'une étude déja réalisée sur SAB&Rgan-Marie F6ETU. Jean-Marie utilise

une parabole orange de f/D=0,6 et j'ai recentrgolarce aux alentours de 0,7 pour obtenir
guelque chose d'utilisable sur une plage relativeeriagege.

Regardons tout d'abord quels sont les besoinsymuparabole de 0,8 de /D :

Figure 6.0-2 lllumination Angle vs f/ID

180
160
140 +
120
100 {

t/D=0,6 angle 90°

F/D=0,8 angle70°

(dB)

Illunination Angle
(degrees)

Space Attenuation

illum ang

0.25 ¢
0.35
045
0.55
0.65
0.75
0.85
0.95

= = w=space att

fID 4B

Pour un f/d de 0,6 I'angle d'illumination est dieow 90°, pour 0,8 il est d'environ 70°. Le
gain doit donc étre notablement plus élevé.

Le cornet F6ETU :

Il s'agit d'un cornet conique. Le guide d’accedesst
standard amateur classique imposé par le mélangeur
DB6NT, c'est-a-dire un guide cylindrique de 2,6 mm
de diametre.

L'ouverture fait 5 mm de diamétre et la partieséea
15 mm de longueur.

Le cornet est réalisé par déformation.

« Pour réaliser le cornet, le tube (2,5mm interng
monté dans le mandrin du tour, un céne en acie
placé dans la poupée mobile, rotation a 1
tours/min et j'enfonce le cone dans le tube, letibn
amene la température du tube a plusieurs cent
de degrés, ne pas toucher! ldéalement il fau
utiliser du tube cuivre de 1 mm d'épaisseur, j@ @le
jamais trouvé, mes réalisations sont faites dan
tube laiton de 0,5 mm d'épaisseur. »
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3 .|/ . Il serait utilisable a f/D = 0,8 ; néanmoi
Er cun un petit recentrage vers le haut ne fi

* o db pas de mal aux possseurs de parabc

= 78 modernes, surtout en diminuant
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Parabolic Dish f/D
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Aprés quelques itérations, une version convenant/Buplus grands a été congue.

Diagramme 3D :

dB{GainTotal}

1.3596e+001
1.8679e+001
8. 162484008
5. 44Sk4e+0a0

2. 7285e+@08
1.1564e-002
-2.7@54+008

-5. 4223e+000
-8.1393e+008
-1,8856e+081
-1,3573e+081

-1.6298e+081

-1. 9987 e+001
-2.1724e+001
-2 4441e+081
-2. 7158e+081
-2.9875e+001

RL :

Le RL simulé est excellent (>30dB) aprés une modifon de la longueur de la partie évasée
du cornet. A noter que I'angle du cbne joue begusoule RL. Le diamétre du guide (2,6

mm au lieu de 2,5 mm améliore aussi le RL).

Efficacité :

cornet conique 76Ghz

N1BWT 1997 Dish diameter = 300 %
Feed diameter =2 A
—— MAX [Possible Efficiency AFTER|LOSSES:
20
REALWORLD gt least 15% lower Mlumination
-=--=-=- | Spillover|
80
—
L eed Blof
70 [— // \-.
o /
® N
g \
c
Q \
— \
I
w 2 A N
L/ .
20 NS -
10 B =
0.25 0.3 0.4 0.5 0.6 07 0.8 0.9

Parabolic Dish /D

1dB

2dB

3de

4dB

5dB

6dB

7dB
8dBe

14,5mm

Le guide fait 2,6 mm de diamétre, la b
n'‘est pas décrite, tout dépend de \

standard.

Bibliographie : W1GHZ microwave antenna book-Communication personnelle FGETU.
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Le transverter en kit MKU 13G2B par Bart PE1IPFW
et Hans ON4CDU

Préambule

L'activité en bande étroite sur la bande 23 cnitge surtout entre 1296 et 1298 MHz. Le
choix de transceivers préts a I'emploi dans cettele basse des micro-ondes est limité. C'est
pourquoi de nombreux radioamateurs actifs en SSEdDW utilisent un transverter derriére
un transceiver sur 10 m, 2 m ou 70 cm.

Il'y a encore peu de temps les amateurs concewieonstruisaient trés souvent leur propre
transverter. Cela demande un effort surtout sivieut un ensemble compact.

De nos jours des transverters préts a l'usage peétre achetés, quelquefois seulement en kit
ou en sous-ensembles (par exemple le circuit indaaul). Notre choix s'est porté sur un kit

2 mvers 23 cm, le MKU 13G2B de Kuhne ElectronicibniiDB6NT) [1]. La tres bonne
qualité des transverters de ce fabricant est remdapuis bien longtemps. Un kit colte
environ 200 Euros et pour un peu plus cher un neopdt a I'emploi peut méme étre acheté.
Le MKU 13G2B est le successeur du MKU 13G2. Cetigveauté a été rendue obligatoire

du fait que le module de puissance M67715 utileésde MKU13G2 n'est plus disponible.

Le transverter est aussi disponible pour une RA&a 30 MHz.

La conception

Dans les transverters avec Fl 144 a 146 MHz udlaisair local sur 1152 MHz est souvent
choisi.

C'est aussi le cas dans ce transverter. CettecinégLest générée par multiplication d'un
oscillateur a quartz de 96 MHz. L'étage d'entrélagbartie réception est un MGF4918D ce
qui permet une bonne sensibilité de réception. pldicateur de puissance de ce transverter
est un MMIC AH102. La puissance de sortie du trarsv est de plus de 400 mW et donc
bien inférieure a son prédécesseur. Par contrida'gement suffisant pour attaquer plusieurs
modules Mitsubishi RA18H1213G. Le mélangeur utiksé un ADE-5 qui est spécifié pour
un niveau d'attaque OL de +7 dBm. Durant les masleeété constaté que le niveau
d'attaque de I'OL n'était que de +4 dBm, ce quidfaé le mélangeur n'est pas utilisé de
maniere optimale. Les gains RX et TX sont ajustabl@ce a des potentiometres. La tension
d'alimentation du transverter est de 12 V. Deuxtsmhis de passage en émission : une
commande directe ou une tension de 9 V minimunvantipas le cable de la FI.

La documentation du transverter est disponible2¢n [

RX Amplifier

T 1296MHz
LO

I

TX Gain

2m TRX

Xtal Oscillator

25 et JL N\
] XtalHeater[—] X4 [— F— X3 | -
T 96MHz 384MHz 1152MHz

Schéma de principe
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Construction du transverter
Le kit contient deux boites en plastique compartitées, un circuit imprimé, un manuel
(anglais et allemand) et quelques éléments méocasiqu

Le kit

Les dimensions du circuit imprimé sont d'envirornp@d2 53 mm. Sur le c6té supérieur se
trouvent les selfs, régulateurs de tension, etcleSebté soudures les composants de surface
seront a souder. Il est important de suivre lesungons et aprés une journée de soudage les
composants sont en place. Les parties mécaniqoiégy litamé et le refroidisseur sont

ensuite assemblés autour du circuit imprimé. Sasglat assemblage mécanique doivent étre
réalisés avec précision. Les composants de suf@sistances et condensateurs) sont de taille
1203 et 0805. Un peu d'expérience de soudage deasamts de surface de cette taille est
nécessaire de maniere a obtenir de bons résultats.

+12VDC

PTT
man.

23 cm —~ BAND TRANSVERTER
KIT 1.3 GHz 13G2B - 144

144 /1296 MHz

Les réglages du kit sont tres bien décrits dansdeuel et ne seront pas un obstacle. Les
réglages se font avec un transceiver 2 m et unimmtite, donc pas d'instrument de mesure
sophistiqué a prevoir.

Les mesures
Avec un matériel de mesure professionnel quelqaegdes ont été réalisés. Les réglages du
kit ayant été réalisés préalablement comme détaits le manuel n'ont pas été optimiseés lors
des mesures.

La partie émission
Un signal sur 2 m doit étre appliqué au transveli@puissance requise est ajustable entre
0,5 et 3 W. Avec une modification simple ces nivepauvent étre changés si besoin.
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Puissance de sortie
en fonction de la
puissance d'entrée

\

-
o

dBm output 23cm
o

|
|
|

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
dBm input 144MHz

Les résultats montrent qu'avec une puissance tle der400 mW (26 dBm) la saturation
apparait.

On remarque aussi que le courant consommeé estidmA&t baisse légérement a pleine
puissance.

Cette caractéristique vient de l'utilisation d'uMM dans I'étage de sortie. La bande passante
a 6 dB de la partie émission est d'environ 40 MHz.

1.296 GHz -1.3 dBm

5.0
0.0
5.0 P i — =
Bande passante 00
émission e
-20.0
-25.0
.0
35.0 T
i

Center:1.296 GHz Span:100 MHz

Signaux parasites émission

Les mesures ont été réalisées sur la fréquencesigtdgtténuation des harmoniques. Le
transverter était attaqué par un signal 144 MHZ¥het avec une puissance de sortie de 20
dBm.

Les principaux signaux indésirables sont :

Réjection d'image (1008 MHz)> 70 dB
Atténuation de I'harmonique 2 (2592 MHz) 23 dB
Atténuation de I'harmonique 3 (3888 MHz) 25 dB
Atténuation de I'OL (1152 MHz) 48 dB
Harmonique 9 du 144 MHz> 70 dB

Note :

Tres souvent dans les réalisations personnelté&nitaation de I'harmonique 9 est tres
insuffisante... Ce transverter donne de bons @sulrace a I'utilisation d'un double
mélangeur équilibré. Par contre l'atténuation décapidement lorsque trop de niveau est
appligué au mélangeur.

Mesures d'intermodulation de I'émetteur

Comme le signal d'un transceiver 2 m n'est pas aCW) une seule porteuse mais un
signal SSB, il est intéressant de savoir de quedleiere ce signal composite est transposé
dans la bande 23 cm.

Cela se mesure en appliquant deux fréequences siméels au transverter. En mesurant
I'amplitude des différents signaux produits pard@sverter on a le moyen de connaitre
comment le signal SSB est transpose.
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L'IP3 (intermodulation de 3éme ordre) du transvestt mesuré en appliquant deux signaux
espaces de 2 MHz (par exemple 143 et 145 MHz). Damss la distance entre les deux
porteuses ne joue pas un role majeur car I'amaldio est en classe A.

D@ 143 MHz 55 dBm 2 MHz -00 dB @ 1297015873 GHz 1.8 dBm 2 MHz -30.2 dB

0 -10.0

00 -20.0

-10.0 -30.0

E) 400

: R —

1} 1 1 1 1
D2
Center:1.296 GHz Span:10 MHz

Center:144 MHz Span:10 MHz

Signaux d'entrée Signaux de sortie

Sur I'image c6té entrée aucun produit de mixagepaiait. Sur I'image du signal de sortie
deux signaux supplémentaires sont visibles. Lauftdge de ces signaux est facile a
déterminer. Ce sont des produits de troisieme otar® plus intéressants sont 2xF1-F2 et
2xXF2-F1. lls sont tres proches des signaux déBitést F2.

IP3 est un point imaginaire ou les produits de mggasont juste au méme niveau que les
fréquences désirées F1 et F2. Du fait de la mad@mneces produits de troisi€me ordre sont
crées, leur puissance grandit plus vite que lasasixj désires.

Les fréquences désirées F1 et F2 suivent une cderfgain normale de 1 dB par dB. Par
contre les produits de troisieme ordre suiventregée de 3 dB pour 1 dB.

La différence de variation d'amplitude entre legxdsortes de signaux suit donc une regle de
2 dB de difféerence. Nous pouvons donc déterminar guelle puissance d'entrée ces deux
signaux (troisiéme ordre et signal désiré) sertarhglitude égale. L'IP3 a été mesuré pour
une puissance de sortie de 18 et de 23 dBm. ABt8de puissance de sortie, IP3 est calculé
comme étant a 38 dBm et pour 23 dBm encore supé&rigb dBm. Cela peut étre calculé
pour une puissance d'entrée donnée en regardspedere de sortie et en mesurant la
différence de niveau entre les signaux désiréssgbioduits d'intermodulation.

Les mesures ont été réalisées avec un atténua@ dB entre le transverter et I'analyseur.
On voit sur les images que F1 et F2 sont a -1,8.dBonc elles valent 20,2 dBm. La
puissance moyenne est en fait de 23,2 dBm, lagniesPEP étant de 26,2 dBm.

Les produits supplémentaires sont 30,5 dB pluddaib

Nous devrions augmenter les puissances des sigifaekF2 jusqu'a ce que les produits
supplémentaires atteignent le méme niveau que F2,atela veut dire (30,2)/2 = 15,1 ou
plus, donc 35,3 dBm. Cette valeur est I'lP3. Enlfainplificateur sera a saturation bien avant
. Voir Fig.2 .

Le récepteur
Le transverter possede un gain mesuré d'enviraBagt un facteur de bruit de 0,75 dB. Si le

transverter est placé a c6té de I'antenne il reefses nécessaire d'utiliser un préamplificateur
du fait de ce bon facteur de bruit. Les 20 dB de gant largement suffisants pour masquer
les pertes dans le cable de descente au transdeaMeande passante & 6 dB va de 123 a 169
MHz, donc environ 46 MHz.

144 MHz -43.7 dBm

!

Bande passante réception 00

M1 144 MHz
Center:145 MHz Span:100 MHz
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Mesures d'intermodulation

L'IP3 du récepteur doit aussi étre mesuré. Celdéstminé pour I'entrée alors que c'est la
sortie qui est mesurée. Pour un récepteur, unP®mest important. Il est évident que I'entrée
d'un récepteur recoit plus de signaux que désieéniveau d'intermodulation est mesuré par
application de deux signaux a l'entrée : 1295 87IMHz. L'entrée et la sortie sont indiquées
sur les copies d'écran ci-dessous.

[@ 1.297015873 GHz -48.0 dBm -2 MHz -0.2 dB (1) 143 MHz -39.9 dBm -2 MHz -49.7 dB

-30.0 Lm -30.0 Lm

-40.0 -40.0

-50.0 T At -50.0

-60.0 -60.0

-70.0 -70.0

-80.0 -80.0

-90.0 -90.0

00 -100.0 _| I [

Yt osoirign @Wx ‘Eﬁwm
0 _ o

Center:1.296 GHz Span:10 MHz Centar. 4% MRz Spar10/Hz

Signaux d'entrée Signaux de sortie

Le niveau d'IP3 est calculé comme suit : -39,9% 7142 = -15,05 dBm. Comme le gain du
transverter est de 20 dB cela correspond a unthi?@ Erder input intercept point) de -35,05
dBm. La question est : est-ce que cela est bonemoy faible ?

De maniere a répondre a cette question, il estitapbde comprendre ce qu'est le SFDR
(Spur Free Dynamic Range). Ce concept dit que le@stnamique du récepteur qui est le
facteur limitant. Les deux limites de cette ampl@isont le NF du récepteur et sa tenue aux
signaux forts. On spécifie une bande passanteespuissance de bruit. En principe le SFDR
est calculé pour un signal CW dans une bande pasdarb00 Hz.

Le facteur de bruit mesuré est de 0,75 dB. Le lneitmique dans 500 Hz est donc :
10log(KTB)+30+0,75dB. Cela donne, a 15°C dans 58k puissance de :

-174 + 27 +0,75 = -146,25 dBm. Nous allons maimégalculer le niveau d'un signal désiré
pendant que le signal non désiré atteint le brufiothd. La différence entre le bruit de fond et
I'lP3 est ici de -35,05- (-146,25) = 111,2 dB. Neasons depuis les mesures sur I'émetteur
que les produits d'intermodulation croissent tfois plus vite que le signal d'entrée, donc
cette différence doit étre divisée par trois : (2113 = 37,07 dB. Nous savons donc
maintenant que nous devons rester d'autant sqasried'interception de maniére a ce que
ces niveaux soient aussi faibles que le bruit dd.f&i I'on n'utilise pas de préamplificateur ce
niveau est atteint a -35.05 - 3780772 dBm. Au dessus de 30 MHz I'lARU définit S9
comme étant -93 dBm. Donc pour des signaux de &BdB les produits d'intermodulation
seront audibles. En fait un excellent résultatorepeut se poser la question si le transceiver 2
m utilisé derriere dispose d'une telle qualité ...

Tenue aux signaux de blocage

Une autre propriété importante est la tenue awnasig forts qui sont proches de notre bande
de réception. Dans la bande 23 cm, des signauxpeaok de la bande GSM 900 MHz et des
radars bande L sont pour nous d'importantes sodticdésrférences.

Nous avons conduit quelques mesures sur le traeswr recevant un signal sur 1296 et en
mesurant le point de compression a 1dB. Un signal 296 a été apppliqué au transverter via
un coupleur. Le niveau de signal a été reglé poarraception de S5. On a aussi appliqué le
signal issu d'un générateur HF entre 800 et 168@.Nles mesures ont consisté a appliquer
un niveau de signal perturbateur de maniére a lfaiigser le signal désiré de 1 dB.
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Mesure du point de compression a 1 dB du récepteur

Dans I'axe horizontal nous avons la fréequence déergéeur HF. L'axe vertical montre la
puissance appliquée a I'entrée du transverter.

A 1 dB de compression nous entendons “ qu'il ss@guelque chose “ sur le signal désiré
recu, mais cela n‘aura que quelques légéeres cagrsgegl Avec un signal perturbateur un peu
plus puissant, les produits non désirés croigsestrapidement.

A partir de ces mesures quelques conclusions peétenécrites :

- Le point de compression a 1 dB mesuré sur laesouttype de FET utilisé au premier étage
est normalement atteint avec 0 dBm. Cette valdutémontrée par le test si nous
considérons que son gain est de 15 dB.

- Si, par exemple, nous désirons une meilleuregt@x signaux de la bande GSM 900 MHz,
nous pouvons choisir entre ajouter un filtre gtémmte les signaux GSM ou concevoir un
étage d'entrée qui est plus résistant aux sigrats f

- Dans la bande passante du transverter, c'estlengeur qui est le facteur limitant (en
accord avec les caractéristiques de 'ADE-5 quepiec+1 dBm de signal d'entrée).

De plus, le mélangeur n'est pas attaqué par 7 dBim par +4 dBm venant de l'oscillateur
local, donc il est possible que ce point a 1 dB@mapression soit atteint pour un niveau
d'entrée plus faible.

1) La conclusion est que ce n'est pas un filtre (métrwat) qui résoudra le probléme
dans la bande passante du transverter mais ureareitiélangeur (haut niveau).

Stabilité en fréquence

La stabilité en fréquence du transverter est dopaééoscillateur a quartz 96 MHz. Le
quartz est collé sur substrat céramique qui maihsa température a 40° C. De ce fait
lorsque I'on met le transverter sous tension ungalést constatée. Apres 15 minutes la
stabilité devient tout & fait correcte. Evidemmamé solution intéressante serait d'avoir un
asservissement du transverter sur une référenbdH0 Le tranverter n'est pas prévu pour
cela mais des solutions sont disponibles sur dsiées web. Par exemple [3].

Conclusions

Les spécifications données par Kuhne GMBH sonticogges par les mesures. Le transverter
est d'une conception moderne, petit et conformaesal@sirs. Le kit est livré avec un manuel
pour amateurs confirmés et les réglages sont rerablgment faciles.
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Si I'on utilise le transverter, seul un filtre padms est nécessaire pour tenir les normes
réglementaires. Un filtre (sélectif) en sortie petme satisfaire ce besoin.

Une station simple sur 23 cm

Pour étre actif sur la bande 23 cm, un transveger ne suffit pas. La réception sera tout a
fait correcte, mais plus de puissance émissionérstssaire.

Le transverter fournit plus de 400 mW et peut déadeattaquer quatre RA18H1213G.
Débuter avec un seul RA18H1213G est trés simplecAme alimentation 12 V on peut
espérer 20 W HF. L'utilisation du PCB (circuit irmpé) de PE1RKI [4], permet tres
facilement de rendre le module opérationnel. Untedmoidissement devra étre prévu car le
rendement est faible. Un atténuateur devra ét@@d'entrée du RA18H1213G de maniere a
éviter de le saturer. Sur la sortie, un ajustablé@ pF devra étre ajouté pour optimiser la
puissance de sortie.

in
[1 2 RA18H1213G 3

100p 100p

—IH_ BI—
Extra _I 1In_—[|

15p

i

Circuit pour RA18H1213G Ampli de puissance

Pour terminer, un séquenceur et un relais d'antemmenécessaires. Tout a été construit dans
un coffret installé de préférence prés de l'aé@est le dernier pas a franchir pour étre actif
sur la bande 23 cm.
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L'intérieur du boitier

Le boite tEte de mat

Cet article a été publié dans la revue Electromdgazine du "VERON" (Association
Hollandaise), en aolt 2014.

Références :

[1] http://www.kuhne-electronic.de/en/productsitransverter/kit-13-ghz-13g2b.html

[2] http://www.kuhne-electronic.de/fileadmin/userfiles/_pdf/kit-handbuecher/transverter/1-3ghz/13G2B-Kit-144-Handbuch. pdf
[3] http://pe9ghz.org/cmsms/index.php?page=lo-locking

[4] http://members.chello.nl/b.modderman/
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Pour faciliter la pose d’un « stub » par André FOHX

Il faut bien régler !

Nombre de réglages internes sont a effectuer leds dinition d’'un montage pour obtenir un
minimum ou un maximum de tension ou de puissanoepédit avoir a tourner les noyaux de
bobinages, le curseur d’'un potentiometre, le rdton condensateur ajustable. Généralement,
on observe l'effet du réglage par le déplacementiaguille d’'un appareil de mesure
analogique, par I'élongation d’'un tracé sur I'écrdinn oscilloscope ou un analyseur de
spectre, plus difficilement par le défilement dégitd d’'un appareil numérique. La vue est
I'organe mettant en évidence l'action provoquéelaanain sur 'organe de réglage. Elle ne
permet pas, en méme temps (méme si I'on a deux!yed& voir la main qui agit. Cela n’est
généralement pas rédhibitoire car l'action est adpire sur une partie de dimensions
suffisantes pour ne pas exiger une attention t&sge.

Oui, mais le « stub » ?

Il 'y a pas que des OM hypéristes chevronnés igent notre revue. Alors, rappelons ce
gu’est un stub et son but.

Nous utilisons souvent des transistors dont leptatlans internes produisent des entrées et
sorties a 50 + j 0 (ohms) dans une bande de fréggequi n'est pas celle a laquelle nous
voulons travailler. Par exemple, nombre de transsssont prévus pour 14 GHz alors que
notre bande 3 cm est aux alentours de 10 368 MizsAil faut modifier ces adaptations
internes par des réactances extérieures, l'addidiom « stub », et on parle méme de
« stubbage » en franglais !

Le long d'une ligne 50 ohms, on soude un petit eaap un talon, urstub (mot anglais
universellement utilisé) qui modifie son impédampee I'apport d’'une réactance, capacité le
plus souvent, a un endroit bien précis de la lidigere 1).

Figure 1 : Exemple de plusieurs
stubs d’un étage 3 cm

Il est bien évident que I'emplacement et les din@rsd’'un stub ne sont guére prédictibles
bien qu’ils soient critiques. Alors, c’est la qu&nvient I'art de la pose d’un stub.

Si une réalisation du montage a déja été faite pgparOM, on peut trouver sur une
photographie ce qu’il a été amené a faire. Celameame bonne indication de 'emplacement
et des dimensions du ou des drapeaux a positionner.

Néanmoins, il faut bien s’y mettre a notre tourmpouver le meilleur emplacement.

Je dois positionner mon stub !

Et c’est la que I'on va se trouver confronté a ulendme : je regarde le stub ou bien je
regarde I'écran de mon analyseur, l'aiguille de nweaitmetre ? Comme le drapeau ne
demande qu’a se promener, il faut bien le reggrdar étre certain qu'il est a I'endroit prévu.
Sinon, le stub va se déplacer pour faire un cawetit sur la polarisation du transistor (le tres
tres cher composant va en claguer), ou entre e ligg sortie et la masse, ce qui va la faire
fondre ! Mais, on ne voit plus l'aiguille ou I'éera

Nous avons tous été confrontés a ce probléeme etiole essayé de faire au mieux.
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Un autre sens a utiliser ?

Si la vue est déja utilisée pour bien suivre I stitnous reste un sens disponible : I'ouie.

Le signal a surveiller peut étre transposé en wvéguénce sonore. Alors, deux possibilités
s’offrent pour suivre I'évolution de 'amplitude duignal : I'intensité ou la fréequence du son
produit. J'ai choisi la seconde solution car I'tieey est trés sensible.

Description du montage utilisé ("couineur")

Une tension continue proportionnelle au signal géhéralement disponible avec un
wattmeétre, un analyseur de spectre ou un simpkctitr. Elle est amplifiée pour obtenir un
niveau suffisant pour attaquer un convertisseursioen continue/fréquence (VCO). La

fréquence sonore diminue lorsque le signal croijoce versa. Un amplificateur de puissance
permet I'écoute en haut-parleur ou au casque.

R4 by R AB
q-? A1 ’_:.“"l r‘E'lc;,
- g 9 z
R4 P k J Vo
2 1o
G I W W 5 &
PA
RZ e
cA4 pe
A |
P2
S W
REE s l o -
Figures 2.
Schéma et nomenclature
— Position Valeur
Poli'i'on L&a:lgeslg P2 4,7 k? ajustable 10 tours
A2 TBA -820 M b3 10 kQ)
REG 78 L 09
¢l 4.7 nF RL 100 kQ
C2 100 uF 16 V Ro 100 k?
C3 100 uF 16 V ——
R3 Supprimée
C4 100 nF R 47 K2
C5 47 uyF 16 V -
R5 47 kQ
co Lk R6 47 k?
C7 100 uF 16 V -
R7 4,7 kQ
C8 220 nF
R8 47 k?
D1 Zener 6,2V RO 520 O
D2 2 X 1N4148 série
P1 10 kQ R10 12
VCO ICL 8038

L’amplificateur A1 est précédé du potentiometrepeimettant d’adapter la tension continue
disponible a celle nécessaire au VCO ICL 8038.ddétde puissance est un TBA820M,
mais tout modele comparable pourrait convenir.ifxiahtation est faite sous 12 V avec un
régulateur 78L09 pour les étages sensibles.
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Le montage a été réalisé sur du support isolanillpasla maille de 2,54 mm, puis logé dans 'espa
libre d’'une enceinte miniature. Seuls apparaisksntieux potentiomeétres, celui de I'entrée du digna
P1 et celui du réglage du volume sonore P3, ain& ks jacks pour I'entrée du signal et
l'alimentation 12 V.

Dans ce montage, le VCO 8038 doit recevoir uneidande 6 a 8 V sur sa borne 8. Cela explique la
présence de la diode zener pour obtenir cette plagBamplificateur.

L'ajustable P2 a 10 tours permet d’obtenir, samisad, la fréequence sinusoidale la plus élevée.

A pleine sensibilité, pour une tension d'entréetitare variant de 0 a 300 mV, la fréquence passe
approximativement de 5 000 Hz & 250 Hz.

Mode d’emploi

Il est tres simple et il suffit de quelques inssaah pratique pour regretter de ne pas I'avoiigéallus

tot! Lors de la recherche d’'un maximum, il faeukement adapter le réglage du potentiometre

d’entrée a I'évolution de la tension du signal afenn’étre pas en butée a la fréquence la plusebass

alors que le signal peut croitre encore.

Pour le dégrossissage, il est préférable que Irergbe mesure ait une réponse logarithmique (échelle
en dB), pour que les variations importantes deauvee nécessitent pas trop de réajustements du
potentiométre d’entrée de notre appareil. Au camtydorsqu’on en est au fignolage, une réponse

linéaire permettra mieux de constater I'effet dglage en cours.

Conclusion
Essayez, vous verrez et vous entendrez !

Une astuce

Sans prétendre innover ou méme conseiller, vaasitlice que jemploie pour positionner un
stub. Je le colle avec de la cyanolite a I'extréndiin cure-dent en bois, dont une extrémité a
étée légerement aplatie. Le stub doit étre trés pl@s propre et non oxydé. L’'emplacement
optimal trouve, je soude le stub et vérifie qust bien positionné.

Sinon, il faut recommencer !

Mais, une autre astuce : on ne plaque pas le stutibecle circuit imprimé durant la recherche,
mais en laissant un millimétre. Cela permet pasuie de « peaufiner » en jouant sur cette
distance pour obtenir le meilleur résultat. Il faldrs se battre pour que le stub reste bien a la
bonne distance alors qu’il veut revenir a la distamitiale...

Encore une méthode, celle utilisée dans les LNB peeeption des chaines TV satellites :

le stub ajustable dont on peut augmenter la longpaupontage des plages adjacentes qui le
constituent (figure 3).

e &
e me ]
(——T ) )
! Figure 3 : stub ajustable
NB

Le composant ICL 8038 n’est plus produit par INTHR&ependant, on en trouve aisément
sur Internet.
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Le "couineur" de FOHX. Avec tous ces fils,
ce n'est plus de la TSF !

Un autre article d'’André FOHX écrit il y a 53 ans!

Lo muosde de FOHE

R /T¥ 145 MHz

Groupe WHF ATLANTIQUE 4/5
1962

Radio-REF 8/1062

tous transistors germanium
R¥ double conversian 7 hiHz
420 kHz

VFO 68,5/89.5 X 2 137/1329
T pllaté XaL FT243 8,xxx
Fuissance 70 mW

aoau 12 v 3 Al avec chargeur

Lizisons DX : 70 mW Lyon —» Avignon 210 km. La puissance a eté portée 3 200 m\W avec un
transistor permanium Slemens prototype : Bandol =» Alger TXILS 740 km le 14,08,1966
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