Emetteur ATV 1,2GHz / 2,3GHz
agile en fréquence

Pierre Marie GAYRAL — F5XG

Cet émetteur analogique ATV couvre les deux bandes 1,2 GHz et 2,3GHz.

Une interface constituée de quatre boutons poussoirs permet [’exploitation de
cet appareil.

La puissance de sortie est supérieure a 50mW (17dBm/500Q), le niveau de sortie
est variable de la puissance maximum a 50uW, soit -30dB sous cette puissance
maximum (-13dBm/50Q = 50uW).

La définition des fonctionnalités ont été discutées au sein de notre radio-club,
en vue de disposer d’un appareil convivial, lors de nos démonstrations
participatives annuelles au semi-marathon de Thionville .

1,240 GHz a 1,299.5 GHz, pas de 500kHz

2,300 GHz a 2,399 GHz, pas de 1MHz

Puissance : 2 50mW (17dBm)

Niveau de sortie réglable 0 a -30dB

Mesure et affichage du niveau de sortie, en mW (W) et
dBm

Mesure et affichage de la tension d’alimentation

Mesure et affichage (ROS) et du R.L. en dB

A externe raccordé
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possible les Composants Montés en

Surface (CMS). “Affichage et Commandes.DSN”  Voir figure 2 page suivante.

Voici ce qu’il est possible de faire entre C, Uafficheur, et les boutons L€ signal vidéo composite est appliqué au

‘autres avec cet ensemble : ussofrs Ne)lcommande. connecteur J5. Le circuit 1C10 MAX4643

* Affichage LCD sur deux lignes de 1 onnecteur J2 nommé ICSP,(In  [1] est un double commutateur CMOS qui
caracteres

e Utilisation sur 1,2 ou 2,3GHz

¢ Réglage du niveau de sortig,
mique 30dB

* Mesure et affichage du
sortie, également avec
teur externe
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Exciter MC145151.DSN

Le synoptique de | 1 ci-contre
montre tro1§ cartes différentes avec leurs U e
interconnexions.
Le connecteur Sub-D9Femelle situé sur le
panneau arriére recoit les tensions du L]

coupleur directif (mesure de la puissance ] ] ] ]
directe et réfléchie) associé ou présent

danS l’amplificateur de puissance Sub-D9 Female +128Gnd Pwr-Ref & wd 2.3G-0n Audio

raccordé 92 el <[ele]e] Pout Adj. Video
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Le connecteur Sub-D9Male solidaire de OCO000 Fiure 1 : Synoptique général

cet amplificateur de puissance comporte On rear panel g + dynoptique g
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insére un atténuateur de 6dB/75Q si une
tension de +5V est appliquée sur ses
broches 7 et 3, en bande 2,3GHz.

Cet atténuateur est nécessaire dans le
cas de fonctionnement en 2,3GHz, car le
principe est un doubleur de fréquence
dans cette bande. Il y aurait donc double
excursion de fréquence si ’on ne rédui-
sait pas U'amplitude du signal vidéo
entrant de six dB, soit par deux en ten-
sion.

Ce petit module est monté sur un circui
imprimé additionnel a quatre picots.
Si Uoption 2,3GHz n’est pas cablé
pont relie les broches 1 et 2.
On trouve ensuite le
préaccentuation CCIR classiqu
ajustage du niveau vidé
déterminant ’excursion
NB : le VCO utilisé est
linéaire et Uexcursion es
tante dans toute la
(voir description plus (O

vidéo se trouve en sortjgsur R
J7 recoit le sigyal e fr soit
d’un microphon®\§ electret si

IC11 amplifie ce sidR
déterminé par RV2. signal basse
fréquence est appliqué a une diode
varicap double D6 qui associée a L3 et
CV1 détermine la fréquence se la sous-
porteuse son qui est ajustable de 5MHz a
6,5MHz.

Nous utilisons 6,5MHz de facon a nous
éloigner d’un signal vidéofréquence riche
en signaux de 5 a 5,5MHz. Si toutefois
vous voulez utiliser une sous-porteuse a
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5MHz devra

RV3 constituent
euse son. RV3
e signal qui est

’oscillate

sommé a C29 et R23.
A ce poin n “Mod ext” nous
avons donc vidéo composite

ccentuée et une fréquence a 6,5MHz

ateurs 1C12(8V) précédé de la
jode D5 prévenant les inversions de
, suivi de IC13(5V) avec leurs
ndensateurs de découplage.

[)

L’accolade “Vers Exciter MC145151.DSN”,
indique clairement le chemin de ces
signaux, vers le schéma désigné.

4 Description de la partie
exciter

Voir le schéma figure 3 sur la page
suivante.

Beaucoup de VCO a diodes varicap et
transistor associé ou MMIC ne sont pas
linéaires, du fait de la pente V./C de la
varicap et qui de plus, souvent doit avoir
une tension supérieure a 12V pour
couvrir la bande 1,2GHz.

Ce qui fait par exemple que sur 1250 MHz
la vidéo aprés réception et détection a
une amplitude correcte (théoriquement
1Veac/75Q) et a 1280MHz l'image est
moins lumineuse, car "amplitude de la
vidéo est plus faible, il faut augmenter le

niveau vidéo a l’émission.

Apres plusieurs essais de VCO divers, j’ai
trouvé le VCO MAX2754 [3] que j’utilise
depuis bient6t quatre années et qui fonc-
tionne sous 5V.

Ce VCO a une excellente linéarité en
fréquence. C'est-a-dire que le rapport
tension de centrage pour la fréquence de
travail sur Uexcursion de fréquence est
quasi constant.

Rien n’étant parfait en ce bas monde le
MAX2754 est en boitier CMS, entorse a la
consigne demandée en préambule...
Mais le jeu en vaut largement
chandelle.

la

“Mod ext” est appliqué a la broche 2 de
IC1 VCO MAX2754, la tension de comman-
de en fréquence est également appliquée
a ce point via R7 (plus d’explications sur
le PLL plus loin).

De nombreux découplages sont prévus
sur IC1 pour une bonne stabilité des
signaux. Sa sortie est sur la broche 7 qui
attaque via C5 un amplificateur MMIC IC2
ERA2-SM [4] sur mon prototype, R4 et la
self de choc L1 servent a l’alimentation
de IC1, attention de bien utiliser une
résistance de 400Q(39Q), le courant est
déterminé par la chute de tension (lire le
datasheet du constructeur).

Si un autre MMIC est monté, il faudra
ajuster R4 en fonction de ses spécifi-
cations.

C6 est nécessaire pour ne pas envoyer
d’alimentation dans IC3 AT-110 [5], qui
est un atténuateur ayant une dynamique
supérieure a 30dB jusqu’a plus de 2GHz.
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Ce circuit est largement utilisé dans les raccordé en sortie et si ce ificatédur DFemelle du panneau arriere.
téléphones cellulaires pour adapter la nous fournit les tensi s et Définition des broches de J3 :
puissance du mobile en fonction de la réfléchies, I’amplitud tésions O 1 et 14 +5V
proximité ou non du répéteur de la sera suffisante. 0 2 et 13 masse signal
cellule dans laquelle il se trouve. En bande 2,3GHz | L1 est collé . .
X ) , . . 0 3 tension présence PA 1,2GHz
C’est un atténuateur économique au et le signal RF e u doubleur ) . )
regard de ce que l'on peut faire avec de fréquenge | 2-19+ [8] de ¢ 4 tension alimentation externe/
celui-ci, mais... Minicircui ed une perte de battgne ' o
Il a une perte d’insertion de 3 dB conversi Bst ensuite suivi ¢ 5 tension Puissance réfléchie
(puissance disponible divisée par deux!), d’un am NA25+ qui pourra ¢ 6 tension Puissance directe
tant pis le rapport qualité/(prix + per- élever de sortie jusqu’a ¢ 7 tension continue de commande de
formances) est toujours en sa faveur, je  +17dBm. ’atténuateur
L’ai utilisé. C’est un boitier CMS... oucle de verrouillage de phase (PLL)
. . . O 8 +8V
A la sortie de cet atténuateur se trouve classique MC145151 [9] large- 0 9 tension présence PA 2. 3GH
RL1 qui est un véritable relais RF . Au depuis des années. Il est ,51 P ! z
repos ses contacts attaquent la broche un diviseur MB506 [10] cablé ¢ 10 Réserve
de IC4 VNA25+ [6] un MMIC de che par 128. ¢ 11 SCL
Minicircuits a fort gain et haut nive ne faible partie du signal de sortie du ¢ 12 SDA

sortie (+17dBm) jusque 2,5GHz. LgSi
amplifié est disponible sur sa
qui attaque un filtre passe-ba
de L2, L3, L4 et C17.
Ce filtre atténue ’harmonij
de 30 dB.
Ensuite nous disposons d’u
rectionnel a deux voj
couplage associées a une
diodes Schottky BAT62
Nous disposons a ce
(correspondanteg 2
et réfléchie, q
entrées A/D du
calcul dans le pC n
le Return Loss (R.L.).
Une remarque a ce propos, un ROS suf-
fisamment précis sera obtenu avec le
niveau maximum de puissance de sortie
de Uexciter seul. Si Uon effectue une
mesure avec une puissance de -10 dBm,
la tension réfléchie est insuffisante pour
donner une mesure précise. Le logiciel
en tient compte.

Si un amplificateur de puissance est

3

t prélevée par C4 et R3 qui est
pliquée a Uentrée 1 du prédiviseur IC5
506. Sa sortie divisée sur la broche 4
attaque 1C6 MC145151 sur sa broche 1. La
fréquence de ce signal est inférieure a
10MHz, ce qui est tout a fait dans les
spécifications de ce PLL.

La référence de fréquence est un quartz
de 8MHz. La commande de fréquence est
issue de la carte “Afficheur et comman-
des” via le connecteur 2x5 points J1 vers
les entrées de division NO a N9.

Le filtrage du signal de comparaison est
réalisé par R9, R10, C13, R8, C12 et C13
et appliqué via R7 a Uentrée 2 du VCO.

4 Description de la partie
affichage et commandes

Voir le schéma figure 4 sur la page
suivante.

J3 est un connecteur 2x7 points DIL qui
interconnecte via la carte interface la
carte Exciter et le connecteur Sub-

J2 est le connecteur de ICSP décrit plus
avant dont en fonction normale les
broches 10-1, 9-2, 8-3, 7-4 et 6-5 sont
pontées par un connecteur de court-
circuit.

Le microprocesseur utilisé est un
PIC18F458 [11] , qui comporte quatre
convertisseurs A/D 10 bits, 4 ports E/S a
huit bits et un port E a trois bits, et
surtout 32Ko de mémoire flash.

Il est cadencé a 8 MHz par le quartz X1
et les condensateurs C1 et C2.

Un circuit de reset simple est constitué
de R8 et C4 a la mise sous tension, a
noter que ce signal transite par les
broches 10 et 1 du connecteur 2x5 points
DIL J2.

Les broches 2-3-19-20-21-22-27-28-29-30
sont les sorties des bits de commande de
fréquence du MC145151 via le
connecteur J1.

La broche 4 recoit la tension amplifiée
ou non de la carte interface et qui cor-
respond a la tension de puissance directe
issue des coupleurs directionnels de
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mesure (exciter ou PA).
La broche 5 recoit la tension amplifiée
ou non de la carte interface et qui
correspond a la tension de puissance
réfléchie issue des coupleurs direct-
ionnels de mesure (exciter ou PA).

La broche 6 recoit la tension de présence
d’un PA 1,2GHz.

La broche 7 recoit la tension d’alimen-
tation précédée d’un diviseur de 1/3 qui
donne 5V maximum pour 15V de tension
d’alimentation. R2, RV1 et R3 consti-
tuent ce diviseur. RV1 permet un
ajustage précis de la tension affichée via
le convertisseur A/D AN4 de 10 bits.

Les broches 8, 9 et 10 sont connectées
aux boutons poussoirs de commande.

Le port B est dévolu pour sa plus grande
partie a U'afficheur LCD commandé sous
quatre bits, plus deux signaux de con
role. RV2 sert au réglage du contrast
des caracteéres de U'afficheur.

A noter que j’ai ajouté une résistagc
100Q entre le +5V et la broche 1
pour le rétro éclairage, la
étant reliée a la masse.

En fonction du type de rétr
LCD utilisé il faudra
broche 15 est bien le plus €

le moins. Ceci n’e pas
respecté et j’ai certains dont
15 et 16 sont inversés.

Sur le port C seul 7/ est

utilisée. C’est
-geur d’impuls
lation) de ce p

impulsions de larg iable mais de
fréquence fixe sont filtrées par R1 et C3
de facon a produire une tension

proportionnelle a ces impulsions. C’est
un moyen simple pour produire une
tension variable dont la précision n’a pas
trop d’importance. Ceci économise un
convertisseur D/A supplémentaire.

Les ports restants ont été réservés pour
Uinterfacage vers le monde extérieur :
I>C(SDA-SCL), RS232C(TX-RX) etc.

4

Le bus I*C(SDA-SCL) sera utilisé Pd
compléments d’utilisation
circuits intégrés de la fa
autres.

La carte d’interface e
évoluer dans le futur.

e

Une protection par fusible a réarmement
automatique de type polyswitch est
prévue.

Les tensions de U’extérieur via R13, R14
et R19 sont ramenées a +5V par des
diodes zener D1, D2 et D3.

Un OU cablé constitué de D4 et D5 com-
mande un quadruple inverseur CMOS qui
détermine le gain d’un amplificateur
suiveur pour les tens1ons directe et réf-
léchie (gain u = PA ou par dix
exciter).
Les tensions dire

ochie d’un PA
broches 2 et
ar le connecteur
ante le schéma).
et réfléchie de
ctées aux broches 6

mpyle) renvoie les tensions +5V, +8V,
nsions du coupleur directionnel de
citer, +12V et masse vers ’exciter.

4 Description du schéma
carte interfaces
Voir le synoptique de la figure 6 page

suivante.

¢ Descriptigri—a optique u3 74HCT40§6 [12].est unA1n§errupteur a
carte.inte quatre circuits, qui est cablé en double
. - . . inverseur. La tension Exc.Alone comman-
Voir le ptiqdg figure 5 ci-  de U3:A et U3:B et la tension PA#(On)
dessous| n commande U3:C et U3:D. Leurs sorties
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Figure 5 : synoptique carte interface

L’embase Sub-D Femelle J2 située sur le
panneau arriére est de type a sertir pour
connecteur plat. Une nappe relie donc
cette embase au connecteur male J1,
ceci facilite grandement le cablage et
permet une intervention sur cette carte.

En fait toutes les cartes sont reliées
entre elles par des cables en nappe.

Voir photos.

J1 recoit la tension d’alimentation soit
+12 a 13,8V issu d’un petit bloc secteur
ou bien la tension des batteries incluses.

vont vers U1:A et U1:B, dont le gain est
fixé par le court-circuit ou non de R5 et
R11.
Chaque
identique.
Q1 2N2222 est normalement bloqué par
R1 qui met sa base a la masse. La liaison
collecteur émetteur est ouverte, donc R5
est en série avec R4. dans ce cas le gain
est de un. Si la tension de +5V “Exc.
alone” est présente Q1 passe en

circuit U1:A et U1:B est
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mode saturé. R5 est en court-circuit
par la conduction collecteur / émet-
teur de Q1, le gain de U1l:A est de
10.

U4 MAX1004/ICL7660 [13] est un
circuit qui délivre en Vg une tension
négative miroir de celle appliquée a
son entrée V+. Donc un -5V est
disponible sur sa sortie 5.

Un filtrage approprié envoie cette
tension vers la broche 4 de Ul qui
fonctionne donc en = 5V.

U2 donne un exemple d’utilisation
d’un circuit PCFxxxx [14] qui est ung
gamme de composants destinée
exploiter le bus I°’C. Au mome
la rédaction de cette article |
n‘est pas implantée a
composant de cette famille

arte

seconde :

Les commandes s’effectuent via les bou-
tons poussoirs de sélection marqués F1,
F2, F3 et F4.

Un texte simplifié, un logo, ou un acrony
-me en correspondance au-dessus de cha
-que touche indique quelle action sera
exécutée.

4
ouches

Parmi les fonctionnalités
F1, F2, F3etF4:

. Choix de la band
Réglage de

mémoires de
O B par bande

.. Entrée du gain en dB de U'ampli-
ficgteur externe (1,2 et 2,3GHz)

Choix de ’affichage de ’information sur

la ligne supérieure :

. Tension d’alimentation
(entrée maximum 15V)

. Puissance de sortie en dBm et mW,
ou Watts lors de U'insertion d’un amp-
lificateur externe reconnaissance au-
tomatique (configuration de la con-
nectique Sub-D du PA)

. SWR(ROS) et R.L. en dB

. Valeur du gain de U'amplificateur ex-
terne

externe

A la fin d’une séquence de modifications,
mémorisation automatique des

e 2,3GHz

Sortie 1,2Ghz

Photo 2 : vue de dessus de ’exciter



parametres.
Lors de d’une remise sous tension on re-
trouve la derniére configuration utilisée.

L’écran de démarrage

Apres ’affichage de la version, apparait
un écran de ce type :

Ps 49 &9

Ligne supérieure : ligne d’information,

dans ce cas puissance et ligne inférieure

toujours la fréquence en mode

utilisation.

La fréquence est affichée sur la ligne du

bas.

Le sigle double triangle inversé est

affiché au dessus de la touche F4 qui est

la seule active (voir figure ci-dessus).
appui sur F4 = appel du menu.

Le menu

F2 / Rst = Réinitialisation
F3 / Set = Réglage des paramétres
F4 / Top = Choix affichage de la ligne

Un appui sur F3 affiche le choix de la
bande :

F3 = Bande 1,2GHz
F4 = Bande 2,3GHz

Si option n’est pas prése
mode clignotant le messa

Appui sur F2 ou tion de la

fréquence :

F2 = A décrémentation

F3 = ¥ incrémentation
F4 = OK valide le choix, écran suivant

Réglage du niveau de sortie :

Liens utiles

[1] http://datasheets.maxim-ic.com/en/ds/
MAX4641-MAX4643.pdf

[2] http://f5xg.org/Pre_Des_acc.aspx

[3] http://datasheets.maxim-ic.com/en/ds/

F2 = A décrémentation

F3=Y incrémentation MAX2754.pdf o
F4 = OK valide le choix, écran suivant 54] h;?p://www.m1n1c1rcu1ts.com/pdfs/ERA-
+.p

[5] http://www.alldatasheet.com/datasheet-

pdf/pdf/71523/MACOM/AT-110.html
L’affichage sur la ligne supérieure 5%] htﬁ‘?” TWWW. guits.com/pdfs/VNA-
+_p
L’écran suivant permet le choix de l’af- ;[L]f;]\sitg\;«///:t Eﬁgial S (]‘t‘ﬁ‘ntl“heet'
fichage de la ligne supérieure: [8] http: / www M. com/ pdfs/KC2-

19+.pdf

[9] http:// .com/datasheets/
ML14545 1 L145155_ML145156_ML
1451 145158 _NVA. pdf

[10] hteh 1/3p\datasheet.com/datasheet-
UJITSU/MB506.html
1.microchip.com/downloads/

/41159e. pdf

Sel : indique que I'on est en mode de sélection du
type de I'affichage sur la ligne supérieure

La différenciation du mode de sélection
de affichage sur la ligne supérieure e
indiquée par Sel: voir ci-dessus.

La version logicielle 4.2 dispose d
options d’affichage, dans le cas
photo ci-dessus : affichage de la
d’alimentation.

p://datasheets.maxim-ic.com/en/ds/
-MAX1044. pdf
ttp://www.nxp.com/documents/
application_note/AN10216.pdf

iffiché sur la
rs affichage

ligne suivante
= OK valide le choix affiché sur la
gne supérieure, sortie vers affichage

Affichage de la puissance :

F2 = A ligne précédente
F3 =Y ligne suivante
F4= OK valide le choix affiché sur la
ligne supérieure, sortie vers affichage
principal

Pierre Marie GAYRAL F5XG
f5xg@orange.fr
http://f5xg.org



