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Vue d’ensemble

Ampli de puissance 3 étages a trés grand gain et de conception plus récente
Trimmers 10 tours grilles remplacés par des potentiométres numériques

Plan
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2- Aspect géneral - zooms

3- Réglage de courants drain des LDMOS

4- Mesures scalaire et en compression avant nouveaux reglages RF
5- Mesures scalaire et en compression apres nouveaux reglages RF
6- Conclusion
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1- Synoptique




Synoptique, schéma simplifie
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2- Aspect et zooms




Aspect entier

Dimensions totales 180 x54, H=5 environ
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| U5=LM317
U5 alimente U6+U7

X9C102=dig potentiometer
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Zoom sortie RF

U6=XxX9C102

FSDQK —janvier 2011 Ampli 2.3 GHz Powerwave 3étages simple push - rev 1a




Caracteristiques des coupleurs utilisés
(SOSHIN) SOSHIN ELECTRIC €O., LTD.

GSC355-HYB2150
215G Hz Band 99Deg, Chip Hybrid Coupler

Compact & High power capability.

Application
for RF power amplifier (Base station)
Characteristics
GSC3I55-HYB2150
|impe~danfe |5'|'.| ohi Momonal
|Frequency Range [2100-2200M 1z
|..-5;'|.--:fr2g-:f Coupling Inserton Lﬂss_|4'_}.24ii3 X (Tyvp. 0. 1odB)
|Amplitude Level Balance [0.2dB max. {S21-831)
|Fhue Balance !EIﬂ—'-;'-E Drepgress
Vs WR 1,18 max
|Fsolation |23dB min,
|Input Power [200W Avg/CW
|D perating Tempetature |—-'-I} upte- 125 DapC
. _ |40 up 10 85 Deg.C
Storage Temperdturs - - -
|1-2ﬂ up o 33 Dap. C for e pe and resl materials)

Mumber of oridered pieces
LO00pes/Reel

DHenensions
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3- Reglage de courant drain des LDMOS

- Potentiometre numérique X9C102 : principe

- Etude d’'une alimentation grille : chaque étage drier puis étage final

- Matrice de programmation, reglages a I'aide de swaths

- Alimentation +5V propre a tous les X9C102

- Modification d’'un LM317 d’'une alimentation grille p our notre application OM
- Courants de repos des LDMOS, réglages usine puisvigs

FSDQK —janvier 2011 Ampli 2.3 GHz Powerwave 3étages simple push - rev 1a L



Localisation des potentiometres reglage grille

lls sont introuvables - - car remplacés par le potentiométre a mémoire X9C102 !

intersjl.

Data Sheet

Digitally Controlled Potentiometer
(XDCP™)

The X8C102, X9C103, X9C104, X8C503 are Intersils’
digitally controlled (XDCP) potentiometers. The davice
oonsists of a resistor array, wiper switches. a control section,
and nor-volatile memary. The wiper position is controlled by
a three-wine interface.

The potentiometer is implemented by & resistor array
composed of 99 resistive elements and a wiper switching
network. Between each element and at either end are tap
points accessible to the wiper terminal. The position of the
wiper element is controlled by the CS§, U/D, and minputs.
The position of the wiper can be stored in non-volatile
memory and then be recalled upon a subseguent power-up
aperation.

The device can be used as a three-terminal potentiometar or
as & two-terminal variable resistor in & wide variety of
applications ranging from control to signal processing to
marameter adjustment.

Pinout

¥BC102, XBC103, X9C104, XIC503
B LD S0IC, BLD PDIP)

TOP VIEW
ml: 1 8 [ Vee
uwolz [ Jes

VaRy 2 B[ vuR
Ves 14 g [T WPy
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X9C102, X9C103, X9C104, X9C503

July 20, 2009 FNB222.3

Features

Solid-State Potentiometer
Three-\Wire Serial Interface

100 Wiper Tap FPoints

- Wiper Position Stored in Non-volatile Memary and
Recslled on Fower-up

99 Resistive Elements

- Temperature Compensated

- End-to-End Resistance, +20%

- Terminal Voltages, 5%

Low Power CMOS

- Mpo =5V

- Active Current, 3mA max.

- Standby Current, TS0pA max.

High Reliability

- Endurance, 100,000 Data Changes per Bit

- Register Data Retention, 100 years

AO9C102 = 1k
XAC103 = 10k
X9C503 = 50k
XAC104 = 100k

Fackages
- 8Ld 8CIC
- &Ld PDIP

Pb-Free Available (RoHS Compliant)
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Block Diagram

Potentiometre digital a mémoire X9C102

8

UD——s 7-BIT
Ve (SUPPLY VOLTAGE) INC-p—P UP/DOWN
cc TS | COUNTER
| 2 'U/D} YRy 3 7-BIT
UP/DOWN 2 L/D) : . NON-VOLATILE
| — CONTROLU - MEMORY
INCREMEN 1 MNC3 AND — RV s T
DEVICE 7 (CS)
SELECT I""'LJIRL 6 —+ STORE AND
> RECALL
Vec——s| CONTROL
GND > CIRCUITRY
Veg (GROUND) 4
Pin Descripﬁons
PIN
NUMBER | PIN NAME DESCRIPTION
a INC INCREMENT The INC input is negative-edge triggered. Toggling NG will move the wiper and either increment or
decrement the counter in the direction indicated by the logic level on the U/D input.
2 u/D UP/DOWN The U/D input controls the direction of the wiper movement and whether the counter is incremented or
decremented
3 VRy Vu/Ry The high (V/Ry) terminals of the X8C 102, X8C 103, X8C 104, X8C503 are equivalent to the fixed terminals of
a mechanical potentiometer. The minimum voltage is -5 and the maximum is +5Y. The terminclogy of V;/R; and V| R
references the relative position of the terminal in relation to wiper movement direction selected by the U/D input and
not the voltage potential on the terminal.
4 Ves Vas
5 ViR Vi/Ryw Vi/Ryy is the wiper terminal and is eguivalent to the movable terminal of a mechanical potentiometer. The
position of the wiperwithin the array is determined by the control inputs. The wiper terminal series resistanceis typically
4002
8 Ry R/ The low (V /R ) terminals of the X9C 102, X2C103, X9C104, X8C503 are eguivalent to the fixed terminals of a
mechanical potentiometer. The minimum voltage is -5V and the maximum is +5V. The terminology of V /Ry and V| /R
references the relative position of the terminal in relation to wiper movement direction selected by the W/D input and
not the voltage potential on the terminal.
F cs ETF—.& device is selected when the CSin put is LOW. The current counter value is stored in non-volatile memory when
CSis returned HIGH while the INC input is also HIGH. After the store operation is complete the X8C 102, X8C103,
K8C 104, XBC503 device will be placed in the low power standby mode until the device is selected once again.
8 Vee Vee
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Potentiometre digital a mémoire X9C102

AC Timing Diagram

cs
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bw
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Vi \ M1 (NOTE) ﬂ

MOTE: MI REFERS TO THE MINIMUM INCREMENTAL CHAMGE IN THE WV OUTPUT DUE TO A CHANGE IN THE WIPER POSITION.
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Alime grille LDMOS1 ou 2 d’'usine

e
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H m +DC Grille
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U1 ou U3 1] g
—HAH=— - 2] < 1k |
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Alime grille LDMOS1 ou 2

Tensions mesurées fonction de la tension d’alimentation

DC grile |PtA(V) |PtB(V) |PtC(V) |PtD(V) |[PtE(V)
(V)

12 8.12 3.146 4.28 6.88 3.678
15 8.45 3.465 4.59 7.21 3.957
18 8.74 3.757 4.87 7.5 4.23

20 8.96 3.94 5.06 7.68 4.45

24 9.35 4.33 5.45 8.08 4.83

FS5DQK —janvier 2011
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Alime grilles étage final LDMOSS3 et 4 d'usine
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Matrice de programmation

Up/down
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Matrice de programmation

FSDQK —janvier 2011 Ampli 2.3 GHz Powerwave 3étages simple push - rev la 19



Matrice de programmation
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Alime +5V des X9C102

Doit rester « on » (pin E=5 drain du LDMOS1) pour permettre le fonctionnement de tous les
potentiométres X9C102, afin de contrdler toutes les grilles
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Modification de toutes les alimes grille

’ Schéma a l'origine
‘_Ili/
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Aspect autour des 3 LM317 apres modifications

FSDQK —janvier 2011 Ampli 2.3 GHz Powerwave 3étages simple push - rev la 23



Courants de repos usine / définitifs obtenus

LDMOS | Fonction | X9C102 | Chip U_init Pins grille E4, | Ud_usi| Id_r U finale Id_r
select E6, E9 (V) ne (V) | init (A) V) finale (A)
Q1 Driver 1 U2 CS1 | MRF21010 24 24 1.3 24 0.25
Q2 Driver 2 U4 CS2 | MRF21045 24 24 4.78 24 0.5
Q3 Push 1 U7 CS3 | MRF21085 24 24 7.3 24 1
Q4 Push 2 U6 CS4 | MRF21085 24 24 7.3 24 1
24
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4- Mesures scalaire et P1dBc avec
reglages RF usine
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Mesures au scalaire

Substrat plus rigide que dans
les versions précédentes

e Atténuateur
- 26 dB aval
e Pin=-19 dBm

FSDQK —janvier 2011 Ampli 2.3 GHz Powerwave 3étages simple push - rev 1a 26




Mesures au scalaire
| sricliosy

Pin=-19 dBm
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Mesures au scalaire, reglages usine

CHi: A/R + 36.76 dB CH2: B/R - 7.54 dBg
18.8dB.~ REF + .8a de i8.8de.” REF + B8 dB
244, IF=2.550 i [ —Feey
. e ]
| e e

28U, Ifr=2.94

-

N
[ W
/ \

U ‘
et 1 | /]

14U, IrE2.30

REF12

.

|

[
Pin=-19 dBm lissés Mw
| U(V) Glin a S11a2.14 Glina S1142.32
2.14 GHz GHz 2.32 GHz GHz
14 36.8 7.6 354 13.7
| 20 38.2 7.7 37.3 12.4
24 38.5 7.8 37.4 12.5

g ‘

S11 max a

2.37 GHz

STRT +1.5888GH=
FS5DQK —janvier 2011

CRSR +2.1425GH=

STOF +2.5888GH=z
Ampli 2.3 GHz Powerwave 3étages simple push - rev 1a
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Mesures a la compression a 2.14 GHz

2,14 GHz
Pout réelle Delta gain Pout réelle Delta gain
Pin (dBm) | Poutlue a a 14v Gainlina |Poutréelle lina 14V Itot a 14V a 24v Gainlina |Poutréelle | lina 24v Itot a 24V
dir sweep | 14V (dBm) (dBm) 14V (dB) a 14v (W) (dB) A) (dBm) 24V (dB) a 24v (W) (dB) A)
2,3 2,6
-1,2 2,85 37,67 38,87 5,8 3,3 38,68 39,88 7,4 3,7
-0,42 3,61 38,43 38,85 7,0 0,0 3,4 39,48 39,9 8,9 0,0 3,88
0,42 4,45 39,27 38,85 8,5 0,0 3,5 40,33 39,91 10,8 0,0 4,13
1,27 5,32 40,14 38,87 10,3 0,0 3,9 41,22 39,95 13,2 0,1 4.4
2,21 6,25 41,07 38,86 12,8 0,0 4,2 42,17 39,96 16,5 0,1 4,74
3,21 7,22 42,04 38,83 16,0 0,0 4,6 43,15 39,94 20,7 0,1 5,19
4,26 8,23 43,05 38,79 20,2 -0,1 5,1 44,22 39,96 26,4 0,1 5,72
5,35 9,26 44,08 38,73 25,6 -0,1 5,6 45,34 39,99 34,2 0,1 6,35
6,38 10,2 45,02 38,64 31,8 -0,2 6,3 46,34 39,96 43,1 0,1 7,04
7,32 10,95 45,77 38,45 37,8 -0,4 6,9 47,27 39,95 53,3 0,1 7,78
8,24 11,65 46,47 38,23 44.4 -0,6 7,5 48,19 39,95 65,9 0,1 8,58
9,17 12,26 47,08 37,91 51,1 -1,0 8,2 49,14 39,97 82,0 0,1 9,49
10,12 12,78 47,6 37,48 57,5 -1,4 8,8 50,1 39,98 102,3 0,1 10,56
11,06 13,17 47,99 36,93 63,0 -1,9 9,4
12,04 13,35 48,17 36,13 65,6 -2,7 10
a2.14GHz | Gainlin (dB) Ic/Itot (A) P1dBc P2dBc P3dBc
14V 38.9 2.3/10 47.1dBm/51W | 48 dBm/63W | 48.2dBm / 66W
24V 39.9 2.6/10.6 | >50.1dBm/102W| non mesuré non mesure

FS5DQK —janvier 2011
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Demi Powerwave a 2.14 GHz : P1dBc
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Mesures a la compression a 2.32 GHz

2,32 GHz
Pout réelle Delta gain Pout réelle Delta gain
Pin (dBm) a 14av Gainlina |Poutréelle lina 14V Itot a 14V a 24v Gainlina |Poutréelle | lina 24v ltot a 24V
dir sweep (dBm) 14V (dB) a 14v (W) (dB) A (dBm) 24V (dB) a 24v (W) (dB) A)
2,3 2,5
-1,23 -1,55 35,32 36,55 3,4 2,6 37,34 38,57 5,4 3,2
-0,43 -0,76 36,11 36,54 4,1 0,0 2,7 38,09 38,52 6,4 0,0 3,32
0,41 0 36,87 36,46 4,9 -0,1 2,8 38,95 38,54 7,9 0,0 3,48
1,28 0,85 37,72 36,44 5,9 -0,1 3 39,83 38,55 9,6 0,0 3,67
2,23 1,71 38,58 36,35 7,2 -0,2 3,1 40,77 38,54 11,9 0,0 3,9
3,24 3,61 39,53 37,24 11,2 -0,3 3,3 41,77 38,53 15,0 0,0 4,19
4,3 3,53 40,4 36,1 11,0 -0,4 3,6 42,82 38,52 19,1 0,0 4,55
5,4 4,47 41,34 35,94 13,6 -0,6 3,9 43,88 38,48 24,4 -0,1 5
6,44 5,25 42,16 35,68 16,3 -0,8 4,3 44,87 38,43 30,7 -0,1 5,46
7,33 5,97 42,84 35,51 19,2 -1,0 4,6 45,79 38,46 37,9 -0,1 5,97
8,31 6,58 43,45 35,14 22,1 -1,4 5 46,69 38,38 46,7 -0,2 6,5
9,25 7,14 44,01 34,76 25,2 -1,8 54 47,57 38,32 57,1 -0,3 7,12
10,2 7,64 44,51 34,31 28,2 -2,2 59 48,37 38,17 68,7 -0,4 7,78
11,14 8,08 44,95 33,81 31,3 -2,7 6,3 49,04 37,9 80,2 -0,7 8,43
12,13 8,45 45,32 33,19 34,0 -3,4 6,8
13,15 8,77 45,64 32,49 36,6 4,1 7,2
14,17 9,01 45,88 31,71 38,7 -4,8 7,6
15,2 9,2 46,07 30,87 40,5 -5,7 8
a2.14GHz | Gainlin (dB) Ic/Itot (A) P1dBc P2dBc P2dBc
14V 36.5 2.3/8 42.8dBm / 19W | 44.3dBm/ 27W| 45.1dBm / 32W
24V 38.5 2.6/85 >49dBm / 80W ? ?

FS5DQK —janvier 2011
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51 1

Demi Powerwave a 2.32 GHz : P1dBc

49 05

- | / 0

*><x\\ - T | /

\
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45 - ’_><' 108
2 —s— Pout réelle a 14V (dBm) /
& —— Pout réelle a 24V (dBm) \‘\ P
T 43 L -1
= —— Delta gainlin a 14V (dB) e
& — — Delta gainlin & 24V (dB)

%‘o(\% /'/ \\
41 ‘(\\\(\% e / 15
o
o /
39 62 -2
" ‘ \\(\% /
/ O‘a'\(\
37 - - -25
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-2 0 2 4 6 8 10 12
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32
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5- Mesures scalaire et P1dBc apres
nouveaux reglages RF
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Substitution initiale des 2 capas CMS de sortie

Coupleur
sortie

CMS 8.2pF
ATC100B
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Nouveau reglage et mesures au scalaire S21 + S11

Demi—aripli 3 etages Poderwave a 14, 28 et 24U

CHI: AR + 36.27 dB CHZ: BR — 15.86 dB
1@.8dB.” REF + 2@ db 1a.8dg.” REF + B8 dB
_'_#._'—_:FJG":;

/ \
/ \
/ 1

Wwﬁ % o~
| =
ww U(V)f Glin ancie?ﬂ gﬁj

S11a2.32| Glina2.32
a2.32 GHz GHz GHz
14 35.4 16 36.3
20 37.3 13 37.9
24 37.4 12.5 38.4
STRT +1.5888GHz | t:nlsn +2.32IBBGHZ ; | ET[IIF' +2.5888GCHz
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Nouveau reglage et mesures au scalaire : S22

Demi ampli Pouerwave : 522

CHZ: B/R — 19.81 dB

18.8dB.~ REF + 88 dB
U\V) | S22 a2.32 GHz
14 19.2
20 28 (max)
24 18.5
REF 2
2
STRT +1.5888CHz CRSR +2.3288CHz STOP +2.5888GCHz

FSDQK —janvier 2011 Ampli 2.3 GHz Powerwave 3étages simple push - rev 1a
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Nouvelles mesures a la compression a 2.32 GHz

2,32 GHz nouveau reglage RF
Pout réelle Pout réelle Delta gain
Pin sweep | Pin (dBm) | Poutlue a a 14v Gainlina |Poutréelle | Delta gain | Itota 14V a 24v Gainlina |Poutréelle | lina 24V Itot a 24V
(dBm) dir sweep | 14V (dBm) (dBm) 14V (dB) a 14v (W) lin (dB) A) (dBm) 24V (dB) a 24v (W) (dB) A)
2,2 2,57

-2 -1,44 -0,42 36,45 37,89 4,4 2,8 38,47 39,91 7,0 3,44
-1 -0,65 0,31 37,18 37,83 5,2 -0,1 2,9 39,27 39,92 8,5 0,0 3,6
0 0,19 1,06 37,93 37,74 6,2 -0,1 3,1 40,09 39,9 10,2 0,0 3,78
1 1,05 1,9 38,77 37,72 7,5 -0,2 3,2 40,92 39,87 12,4 0,0 4,01
2 2 2,76 39,63 37,63 9,2 -0,3 3,5 41,85 39,85 15,3 -0,1 4,28
3 3 3,65 40,52 37,52 11,3 -0,4 3,7 42,85 39,85 19,3 -0,1 4,62
4 4,05 4,57 41,44 37,39 13,9 -0,5 4,1 43,85 39,8 24,3 -0,1 5,03
5 5,15 5,47 42,34 37,19 17,1 -0,7 4,5 44,91 39,76 31,0 -0,1 5,53
6 6,23 6,29 43,16 36,93 20,7 -1,0 4,9 45,93 39,7 39,2 -0,2 6,07
7 7,19 6,95 43,82 36,63 24,1 -1,3 53 46,85 39,66 48,4 -0,3 6,64
8 8,11 7,53 44,4 36,29 27,5 -1,6 5,8 47,72 39,61 59,2 -0,3 7,26
9 9,04 8,04 44,91 35,87 31,0 -2,0 6,2 48,55 39,51 71,6 -0,4 7,92
10 9,98 8,48 45,35 35,37 34,3 -2,5 6,7 49,35 39,37 86,1 -0,5 8,64
11 10,93 8,87 45,74 34,81 37,5 -3,1 7,2 49,98 39,05 99,5 -0,9 9,37
12 11,88 9,19 46,06 34,18 40,4 -3,7 7,6 50,47 38,59 111,4 -1,3 10,06
13 12,87 9,44 46,31 33,44 42,8 -4,5 8 50,81 37,94 120,5 -2,0 10,68
14 13,88 9,65 46,52 32,64 44,9 -5,3 8,4 51,05 37,17 127,4 -2,7 11,25
15 14,89 9,72 46,59 31,7 45,6 -6,2 51,21 36,32 132,1 -3,6 11,77

2.32 GHz Ic/Itot (A) P1dBc P2dBc P3dBc

14V 22184 43.2dBm/20.7W| 44.9dBm/31W | 45.7 dBm/37.5W

24V 2.6/11.8 50 dBm/100W | 50.81 dBm/120W| 51.05 dBm/ 127VV|
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Demi ampli Powerwave a 2,32 GHz: nouveau P1dBc (dBm )
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Demi ampli Powerwave a 2,32 GHz : nouveau P1dBc (W) P
|
|//P3dBC
120 /l" 12
 P2dBc
—=—Poutréelle a 14V (W) P1dBc // /
100 Pout réelle-a- 24V (W) 10
—e—ltot & 14V (A) J
— — ltot & 24V (A)
/ —
80 8
3
/ /
/ )  C—
40 - /// / ’/ //‘// 4
—_— r/z
20 — // 2
/ /
/;—:/1/
O T T T T T T O
- 0 2 4 6 8 10 12 14 16
Pin (dBm)
F5DQK — janvier 2011 39

Ampli 2.3 GHz Powerwave 3étages simple push - rev 1a

Consommation (A)



leres mesures de H2 a 4.64 GHz a 14 et 24V et P8yfPin=+5 dBm)

Harm 2 sur Demi-Fowerwave a 145 et 24%

dBm o g4y HZ 4 24w
15 i

b ‘

10

Charge ampli vers atténuateur 50Q / 30 dB Pmax=100W

3 Sortie atténuateur vers AS Tektro 492P

o
-5
-10

-15

-20

-25

-30

Atténuateur Alcatel 16-4255 -39

S11>=20dB a F<3.2 GHz Start: 1.7000 GHz Stop: 55000 GHz
Res BWY: 1 MHz Yid ByY: 33 kHz Sweep: 500,00 ms
17/01/2011 14:27:25 TEK/432P
MWkr| Trace i Yalue Motes
Y| HZ 314y 23798 GHz 12.00 dBm
Tektro 492P : T HZ 214w 4 BG4 GHz  |-30.00 dBm 42dBc
fréquence indicative ! [T oy 23798 GHz 14.00 dBm
V| H2 & 24y 4 BR46 GHz 25,20 dBm 39dBc
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6- Conclusion




Conclusion

1 . opérations successives a realiser :

- Modifier les LM317 selon I'astuce de F6FHP. Leurs sorties doivent toutes indiquer (8.57+-0.1)V pour une

tension d’entrée comprise entre 10.5 et 28V

- A l'aide de la matrice de programmation, régler le courant drain indépendamment sur chaque LDMOS.
Sur le LDMOS1 commencer vers 12 a 14V a l'aide d’'une alime stabilisée a limitation d’intensité, puis
peaufiner a 24V

- Garder I'alimentation drain sur le LDMOS1 toujours présente et agir de méme séparément sur chacun

des autres LDMOS. Toutes ces précedentes manipes sont effectuées sur le module seul

- Monter le module sur un généreux radiateur ventilé et relier ensemble toutes les commandes grille : elles

servent alors de PTT positif des 10,5V ainsi I'ampli peut alors toujours rester sous tension.

- Vérifier le courant de repos total drain

- Contrairement aux versions précédentes, n’effectuer aucune autre modification et laisser les isolateurs

usine en place

- Injecter 0 dBm : agir sur les CV’s amont et aval du 1er LDMOS devraient suffire a arriver aux specs

indiquées

- Placer impérativement un atténuateur de minimum 15dB & son entrée, pour un transverter DB6NT sortant

1,5W
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Conclusion

2. Remarques générales :

Par rapport aux générations plus anciennes déja décrites, cette nouvelle famille Powerwave possede un
gain linéaire de 37.8dB sous 14V et pratiquement 40dB sous 24V

- inconditionnellement stable en gardant ses 2 isolateurs successifs d’usine sur I'étage d’entrée, il
fonctionne encore parfaitement a 2.32 GHz

- Pour le saturer completement, la sortie d’'un transverter DB6NT de 1.5W ou 31.7 dBm nécessitera
impérativement I'insertion d’un atténuateur de 15 dB !'!

- Le tableau récapitule les puissances de sortie RF obtenues (excellent refroidissement a prévoir !)

- Potentiomeétres numeériques :  par rapport a un hélipot conventionnel 10 tours, le reglage des courants
drain est plus ardu, moins fin mais néanmoins possible sans aucune modification additionnelle.

3: Mesures finales :

2.32 GHz | Gain lin (dB) Ic/Itot (A) P1dBc P2dBc P3dBc
14V 37.8 22184 43.2dBm/20.7W| 44.9dBm/31W | 45.7 dBm/37.5W
24V 29.9 2.6/11.8 50 dBm/100W | 50.81 dBm/120W| 51.05 dBm/127W|

Dans le but d’analyser ses performances maximales en vue d’'un couplage éventuel de 2 modules, on
effectera également plus tard également les mesures de PxdBc a 26 puis 28V.

FSDQK —janvier 2011 Ampli 2.3 GHz Powerwave 3étages simple push - rev 1a =



Remerciements

4. Aknowledgements :

L’auteur remercie trés sincerement l'aide précieuse apportée par Jacques F6AJW, Pierre-Francois F5BQP,
Sylvain F6CIS, Jeff FAPDX, Joél F6FHP et Michel ON7EH, sans lesquels cette étude aurait été
absolument impossible

FSDQK —janvier 2011 Ampli 2.3 GHz Powerwave 3étages simple push - rev 1a -



