Descriptif du fonctionnement du transposeur ATV a CAG
1,2GHz/2,3GHz au fort de Guentrange
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Descriptif du fonctionnement du transposeur ATV a CAG
1,2GHz/2,3GHz au fort de Guentrange

1. Principe

Le relais ATV installé depuis le début avril 2011 au fort de Guentrange est « transparent » pour des fréquences

d’entrée comprises entre 1240 et 1299MHz lesquelles sont reconverties telles quelles en 2310 a 2369MHz.

Ce principe a I'avantage de ne pas dégrader la qualité des signaux regus.
Le facteur de bruit et la sensibilité de 'ensemble a permis la retransmission simultanée lors du semi-marathon
international EVCANS de Thionville en 2011 de trois canaux ATV analogique avec leurs sons associés en sous-

porteuse.

Le petit défaut de ce transposeur tient au fait que les écarts de niveau des signaux regus doivent étre de 10 dB
maximum. Si le transposeur est en mode « large bande » : 2310 a 2369 MHz.

Puisque le « paquet » des canaux est amplifié de maniere identique (gain du rack = 76,5dB).

Ceci n’est pas un handicap et cela a été pris en compte lors de la mise en ceuvre des émetteurs ATV lors de ces

retransmissions.

Si le transposeur est en mode « monocanal » : 2337MHz le transposeur fonctionne avec une dynamique de
régulation de £20dB.

Si plus d’un canal sont utilisés, le systeme régule sur la moyenne de niveau des signaux regus.

2. Analyse du synoptique
Voir la Figure 1: synoptique du transposeur 1,2/2,3GHz.

Un préamplificateur faible bruit de 0,7dB de Facteur de bruit et de 35 dB de gain est placé a I'entrée du rack a
I'arrivée du signal d’antenne (antenne a 2x10 fentes centrée sur 1267MHz).
(préamplificateur voir :http://www.dgOve.de/LNA23 2010 01.pdf)

Le tiroir est équipé d’'un injecteur de télé alimentation commutable et protégé contre les court-circuits
permanents.

Le préamplificateur est donc télé alimenté, par le rack, via son embase « Fiemele « de sortie.

Des LEDs situées sur le panneau avant indiquent la présence du 12V général et de la télé alimentation. Sur le
panneau arriére sont recopiées la télé alimentation (LED verte illuminée) ou la présence d’un court-circuit (LED

rouge illuminée).

Le signal pré amplifié est appliqué au premier module convertisseur 1,2GHz/Fl.

La fréquence intermédiaire Fl, est centrée sur 480MHz, elle couvre de 450 a 510 MHz.

L’oscillateur local de ce premier module convertisseur est a 790MHz, stabilisé par une boucle a verrouillage de
phase.

Le gain fixe de ce module est de 22 dB.
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Descriptif du fonctionnement du transposeur ATV a CAG
1,2GHz/2,3GHz au fort de Guentrange

Cette bande Fl est ensuite appliquée a un amplificateur a gain variable >+20dB, I'asservissement de son gain est
fixé par un piquage du niveau RF aprés conversion a 2,3GHz gridce a un coupleur directionnel de -35,5dB
@2,337MHz.

Le réglage/centrage du niveau de sortie est réglé en interne.

Le coeur de ce dispositif est un détecteur RSSI de chez MAXIM un MAX2015.

Le signal Fl issu de I'étage CAG est ensuite appliquée au second convertisseur 480MHz (+30MHz) / 2,3GHz (2310 a
2370MHz).

L’oscillateur local de ce second module convertisseur est a 1860MHz, stabilisé par une boucle a verrouillage de
phase.

Le gain de ce module est variable manuellement de 4,7 a 20 dB.

Il est actuellement réglé a 15 dB.

Un filtre passe-bande 2200-2450MHz est placé en sortie du convertisseur FI/2.3GHz pour filtrer les produits de
conversions indésirables.

Ce denier est suivi du coupleur directionnel dont la sortie dérivée a -35,5dB attaque le module de CAG.

La sortie du coupleur directionnel attaque le driver dont le gain est fixe a 25dB.

Ce dernier attaque le module amplificateur de puissance de 14,5dB capable de délivrer 25W maximum sous 26V.
(Voir http://www.dgOve.de/PA13 1 25W Mosfet 2010 01.pdf)

La puissance de sortie est donc régulée a =44dBm pour des signaux en entrée dont le niveau est compris entre -
21,5dBm et -61,5dBm.

Transposeur 1,2GHz / Fl / 2,3GHz & CAG
FI = 450 8 510 MHz - Feotie = Fentrée+1070MHz

— === — Section régulée e 5 ] ] et ) i e o Jim [
Valeurs pour -400dBm en entrée 0.77V]
@x 18 -18 @ 44
Téléalimentation| Convertisseur CAG Convertisseur Filtre Coupleur Dir. Ampli-driver Ampli-PA
protégée c.c. | 1,2GHz/480MHZ + 20dB 480MHz/2.3GHz 2.3GHz -35,50B 2,3GHz 2,3GHz
| — A — T | {>
e § — I Utes HFmol Nrem.
1 G=22dB T G=250B G=250B G—14.508
+12V O : 790MHz ! LO. : 1860MHz dB 2
Niveau Sorfie ! S EiTAR 1 mox >20
Tt ST N BN regule
Alimentation | Mire 480 -4 Llogique | - Alimentation -PA
230c.a./12v= ! b L Al - O Watts 230c.a./25V=

Figure 1: synoptique du transposeur 1,2/2,3GHz

3. Niveaux

Voir la Figurel : synoptique du transposeur 1,2/2,3GHz.

principe du transposeur atv 1.2-2.3 ol synchrone_1.docx © F5XG 06/04/2021 Page 3/9
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1,2GHz/2,3GHz au fort de Guentrange

4. Alimentations

L'alimentation générale du tiroir se fait en 230V, les modules internes en 12V-=.

L’étage du PA est alimenté par une alimentation séparée de 25V-=.
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5. Montage mécanique actuel
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Figure 2 Tiroir 3U 19" sans sécurisation sans la surveillance
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Descriptif du fonctionnement du transposeur ATV a CAG
1,2GHz/2,3GHz au fort de Guentrange

6. Calcul de la fréquence convertie en 2,3GHz
Il'y a deux oscillateurs locaux différents utilisés (L.O. sur la Figure 1), I'un a 790 MHz, I'autre a 1860MHz.

La différence de ces deux fréquences est a additionner a la fréquence émise en 1,2GHz pour connaitre
directement la fréquence transposée en 2,3GHz.
Différence de fréquences = 1860 — 790 = 1070MHz

Exemple, Emission a 1255 MHz :

MHz
Emission : 1255
Différence de fréquences: 1070
Fréquence convertie : 2325

7. Evolutions
7.1. Mire et indicatif

Sur la Figure 1 en pointillés, sera insérée une carte additionnelle équipée d’un relais inverseur Fl qui sera

commandé par une logique externe, ou bien dés qu’un signal ATV de niveau suffisant sera détecté.

Mire FI
avec indicatiFf

RELAIS

__[>
g

A
Convertisseur <
1,2CHz/FI

Commande externe

Figure 2 Inverseur Mire/Transposeur

A I'édition de ce document il est prévu d’installer ce dispositif en fin d’année 2019.

En mode normal (veille) le transposeur se comportera comme un émetteur a puissance fixe de I'ordre de 15W. Il
transmettra en permanence une mire avec indicatif du relais.

Ce signal sera en modulé PAL positif sur la fréquence de 1267MHz.

Dés qu’un signal de niveau suffisant sera détecté, ou bien en fonction de la logique de commande qui forcera un
mode particulier, le transposeur fonctionnera normalement.

Le relais activé par le signal de commande externe basculera vers le module convertisseur 1,2GHz/Fl, en mode
transposeur.
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Descriptif du fonctionnement du transposeur ATV a CAG
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8. Surveillance a distance

A noter que depuis 2016 le tiroir est équipé d’une surveillance a distance permettant de surveiller et
commander les informations suivantes :

Tensions Niveaux Etats Commandes Mires
+12V CAG (= Ne) Ventilateur On/Off * Analogique
+24V P. de Sortie Température PA Manuel * Numérique

Télé alimentation O.L. Fl, Température Chassis  Automatique * Texte distant *
Température PA O.L. FI, Stand-By *
Température Chassis DTMF
CAG (= Nentree)
P. de Sortie

Figure 3 Tableau des commandes

9. Caractéristiques succinctes

A la date de rédaction de ce document :

Transposition directe

Trois canaux utilisables simultanément

Transparence du signal regu

Pas de dégradation due a la démodulation/modulation

CAG oul
Gain global 76,5 dB | Avec le PA
Fréquence MHz Niveaux dBm

Min Max Min Max
Entrée(Rx) 1240 1299 -61,5 -21,5
O.L. 1,2/FI 790
FI 450  |510
O.L.FI/2,3 1860
Sortie(Tx) 2310 ‘ 2369 n.a. 44
Antenne

Polarisation | Gain

Réception | 2x10 fentes (1267 MHz) Horizontale |=8,4 dBd
Lo 2x8 fentes sous raddome .
Emission (2330 MHz) Horizontale |=7.5 dBd
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Descriptif du fonctionnement du transposeur ATV a CAG
1,2GHz/2,3GHz au fort de Guentrange

10. Connectique

Secteur Embase IEC 24T
Réception Embase F femelle
Emission Embase N femelle

Embase RJ45
Sub-D 25

Surveillance

11. Evolution pour DATV
11.1. Constat

Les tests ont montré un disfonctionnement de la configuration actuelle pour la transposition DATV.

F5XG pense d’apres les essais menés en utilisant le minitiouner plus un convertisseur 2,3/1,4GHz (O.L. interne
900MHz) que ceci est d{i a la qualité insuffisante des boucles a verrouillage de phase des PLL’s.
Cadres en vert dans la Figure 4, ci-aprés.

Pour valider cette hypothése un essai avec deux modules ADF 4351 made in RPC via ebay et en utilisant le méme
quartz pour les deux modules pourrait étre la solution. Voir Figure 4.

Transposeur 1,2GHz / Fl / 2,3GHz & CAG
FI =450 & 510 MHz - Feorie = Fentrée+1070MHz

e — == — Sectionrégulée- . — . — . — . — . —. —. —_-
1,99V 0,77V

Valeurs pour -40dBm en entrée

Alimentation
230c.a./12V

Niveal
V

C

@3 ® & < & &) “
Téléalimentation Convertisseur CAG Convertisseur Filtre Coupleur Dir. Ampli-driver| Ampli-PA ]
protégée c.c. |1,2GHz/480MH2 '20dB 480MHz/2.3GHz 2.3GHz -35,5dB 2,3GHz 2,3GHz
Saiian ey ZapPoa Ell pimmipn e inle
Ftem .:‘ Utes@ AFmorf Nrem
L (;:?’)GBL G=25dB G=14,5dB
+12V
gBm . (Tmox ~20

Alimentation -PA
230c.qa./25V

: Watts
£ 05/2019 Q

L.O. : 790MHz

L.O. : 1860MHz

Modification O.L.'s synchrones
pour DATV & tester

Figure 4 Modification O.L. synchrones

11.2. Résultats des modifications

Un test avec un émetteur DATV type Portsdown et un minitiouner a été réalisé en début 2020.
Les deux convertisseurs 1,2GHz/Fl et FI/2.3GHz ont été modifiés comme décrit au paragraphe précédent.
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Les résultats ont été probants la qualité du signal démodulé montrait dans des conditions non optimales une
image parfaite et un MER de 18 dB.

Rx 2325MHz MER 18dB

Figure 5 Démodulation DATV transposeur

Les cartes ont été modifiées et le transposeur a été complétement repensé.

Chaque fonction est séparée sur une carte pour s’insérer dans un rack 3U 19“.

Emplacement
logique et
commande
a distance

| Visude contréle
local

Figure 6 Etat d'évolution au 06/04/2021

aasoiove  Transposeur 1,2GHz / Fl / 2,3GHz & CAG
= FI= 4508 510 MHz - Fionte = Fentrée+1070MHz

G=35dB
Valeurs pour -40dBm en enfrée
Téléalitnentation Convertisseur CAG Convertisseur|  Ampli-driver Ampli-PA Filire
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