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LNA 144MHz ATF50189

Uvod:

Po promérfeni tfech LNA (BF988 OK2EZ, ATF53189 OK2EZ a ATF53189
HAB8ET), jsem vyrobil LNA s ATF50189 s upravenym vstupnim obvodem. Nasledné
jsem jej u Rudy OM6BB nastavil a promeéfil na jeho méfici technice. V tomto
dokumentu popiSi konstrukci tohoto LNA a zméfené parametry.

LNA je navrzen pro rezim rozdéleni RX aTX cesty pomoci koaxialniho relé u
antény a je napajen pomoci RX napéti pfivadéného po RX koaxu. Timto napétim je
také ovladano koaxialni relé. LNA neni mozné vyradit (obejit).

Jako autor si nepreji, aby cokoli z tohoto dokumentu, bylo kdekoliv zvefejnéno
bez mého souhlasu. Za timto G¢elem uvadim kontaktni Gdaje na konci tohoto
dokumentu.
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Popis konstrukce LNA:
Inspiroval jsem se znamym zapojenim s tranzistorem ATF53189. Na obr.¢.1 je
schéma zapojeni mnou popisovaného LNA.
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obr.¢.1 schéma zapojeni LNA

Misto klasické civky na vstupu LNA je pfpojen pahyl 750hmového koaxialniho
kabelu délky 190mm, ktery je na konci zkratovan. Ve schématu je oznacen jako L1.
Pro doladéni jsou pouzity kapacitni timry C1 a C2. PUvodné na pozici pro civku L2
mél byt pouzit kapacitni trimr airtronic. Pfi prvnich testech s verzi ATF 53189 se
ukazalo, Ze LNA nedosahne Sumoveého ¢isla pod 1,6dB. Proto jsem trimr nahradil
paskem Sitky 2,5mm a délky asi 30mm a pfed né&j umistil miniaturni kapacatni trimr,
¢imz se rapidné snizilo Sumoveé ¢islo.

Vstup a vystup tranzistoru je pfi nepfipojeném napajecim napéti uzemnén
pomoci kontaktu dvou relé AXICOM IMO6D.

Napéti na tranzistor je pfivadéno pomoci SMD tlumivek 2,2uH (na gejt a na
drain). S Rudou OM6BB jsme vyzkouSeli asi dalSich deset rznych tlumivek
v rozmezi hodnot 1 az 10uH. Hodnota 2,2uH se chovala nejlépe, co se tyce stability
a Sumového ¢isla.

Na vystupu jsem pouzil Gtlumovy ¢lanek hodnoty pfiblizné 8,5dB. Pokud jsem
pfimo na vystupu pouzil helikal filtr nebo vystup z tranzistoru pfimo zapojil do
vystupniho konektoru, bylo Sumové €islo vzdy vyrazné horSi. NezkouSel jsem
hodnotu Utlumu sniZzovat, ale myslim si, Ze by se to mélo chovat mravné do hodnoty
Gtlumu 4 aZz 5dB.

Zpétnou vazbou R1-C6 se da dobre regulovat zisk, coz jsem si ovéfil u verze
s ATF53189, kde jsem skoncil na hodnoté R1=470o0hm a zisku okolo 26dB.
Tranzistor ATF50189 ma pfi R1=1k zisk pfes 23dB.

Pro rozdéleni RX a TX cesty u antény pouzivam ruské koaxiélni relé REV-14,
které potfebuje pro spolehlivou funkci napéti 20V+. Napéti pro toto relé a pro LNA
prichazi po RX koaxu. Nasledné odchazi pro REV-14 pies konektor RELE. Vstupni
napéti 20V+ je v LNA stabilizovano na 12V pro ,zkratovaci relatka a 5V stabilizator
pro napajeni tranzistoru.

Pro méfeni proudu drainu jsem pouzil R3=1ohm. Proud drainu se pak nastavuje
pomoci trimru P1, ktery s R2 tvori déli¢ napéti.

VSechny body napajeni jsou blokovany kombinaci kapacit 1nF+10nF, pfipadné
10nF+100nF dle charakteru napéti.
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Rezistory a kondenzatory jsem pouzil velikosti 0805 a 1206 od YAGEO.
Tranzistory, kapacitni trymry a ,zkratovaci“ relatka jsem pofidil ve Farnellu. Ostatni
soucastky jsou bézné dostupné.

Deska ploSnych spojl je vyrobena z materialu FR4. Jedna se o oboustranny
ploSny spoj pocinovany s prokovy. Na obr.¢€.2 je ukazan vnitfek LNA. BohuZel
osazovacku ploSného spoje jsem zatim nenakreslil, proto ji v tomto dokumentu
nenajdete.

obr.¢.2 osazeny LNA

LNA je umistén do hlinikové krabi¢ky KH106 (viz. obrazek na prvni strané
dokumentu), kterou Ize koupit v GESu. Vstupni a vystupni konektory jsem pouZil typu
SMA. Pro vystup RELE jsem dle doporu¢eni Rudy OM6BB pouzil seriozni tfipélovy
konektor Mini XLR ze sortimentu GMelectronic.
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Oziveni LNA:

Pokud ¢lovék neudéla chybu pfi osazovani, je LNA funkéni po pfipojeni napajeni.
Pfed tim vSak doporucuji nastavit trimr P1 do polohy, aby na gejtu bylo nulové napéti,
na vstup a vystup pripojit zatéze 50ohm. Cely LNA by mél odebirat proud okolo
50mA pfi napéti 20V a pfi uzeméném gejtu. Trimrem P1 jsem nastavil proud drainu
na 150mA. Nasledné jsem na vstup pfipojil antenni analyzator AA200 a pomoci
trimrd C1 a C2 predladil vstup na nizkou hodnotu PSV v okoli 144MHz. Pro
zajimavost jsem pak na vstup pfipojil zatéz 50o0hm a vystup zapojil do vstupu 2m ssb
TRXu abych uchem porovnal narust Sumu a porovnal to s LNA od HA8ET.

e

hodnotu Sumu a proméfil na linearitu.

Nastaveni LNA a zm éfeni parametr Q.

LNA jsem pfipojil na méfi¢ Sumového pozadi HP8970 dle obr.¢.3

Méric
Sumového
pozadi

|

Sonda LNA

obr.¢.3 Blokové schéma zapojeni

e

u vyrobeného kusu bylo 1,1dB. Zisk v tomto pfipadé byl 14,7dB. Pozitivné jsem
vnimal téméf neznatelnou zménu po zadeklovani, coz u verze s klasickou civkou
byla velka zména.

Nasledovalo zméfeni vstupniho PSV a pfenosu na vektorovém analyzatoru
HP8752C. NejlepSi hodnota PSV byla na 143,5MHz 1:4. Pfenosova charakteristika
méla takeé vrchol okolo frekvence 143,5MHz, s tim Ze v pasmu 144MHz byl pokles o
desetiny dB.

Poslednim méfenim jsem zméfil linearitu LNA a bod 1dB komprese. Byl pouzit
Generator HP E4432B, méfi¢ vykonu HP EPM-441A a zapojeni dle obr.€.4. Opét
jsem si liboval pfi ovliadani a odecitani hodnot.

Generator Méfi€ vykonu

HP E4432B LNA HP EPM-441A

obr.¢.4 Blokové schéma zapojeni
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V tabulce nize uvadim naméfrené hodnoty LNA s ATF50189 a pro porovnani také
predchozi verze s ATF53189 a LNA s BF988. Barevné jsem rozliSil jednotlivé oblasti,
kde je LNA lin€arni, kde zag&ina byt nelinearni a kde je jiz

Nameérené hodnoty:

Vstupni LNA ATF50189 OK2EZ | LNA ATF53189 OK2EZ LNA BF988 OK2 EZ

hodnota | Vystup hod. Zisk Vystup hod. Zisk Vystup hod. Zisk
dBm dBm dB dBm dB dBm dB
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Ze zvédavosti jsem pak jeSté provedl méreni lineraity pfi proudu drainem 100mA
a 200mA. U 100mA se 1dB komprese posunula na +1dB (klesla o 1dB) a linearita
skoncila na —5dBm (klesla o 3dB), pfi proudu 200mA byly hodnoty obdobné jako u
proudu 150mA.
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Zaver:

U vySe popsaného LNA s ATF50189 se mi podafilo dosahnout Sumového Cisla
1,1dB pfi zisku 14,7dB. 1dB komprese na vstupu je na hodnoté +2dBm a linearita
konci na —1dBm. To jsou hodnoty, které splnili mé vytyCené cile. Snad mozna to
Sumové ¢islo mohlo byt jeSté o néjakou desetinu nizsi. Stalo by za to vyzkouSet
misto pouzitych kapacitnich trimr( C1 a C2 trimry od airtronicu a pak napajet LNA ze
zdroje mimo krabi¢ku, tedy zkusit jak Sumi pouzité stabilizatory.

Béhem psani tohoto dokumentu jsem byl upozornén na chybu, kterou mam ve
svém setapu. Upozornil mé Miro OM1BM, za coz mu dékuji. Navedl mé na nutnost
pohliZet na pfijimaci Ffetézec jako na celek co se ty¢e Sumoveho Cisla. Obdobné to je
i s odolnosti (IP3). Za tim Ucelem jsem si nainstaloval staficky AppCAD a zacal
simulovat Sumové €islo pro byvalé setapy, soucasny setap a budouci setap s filtry
mezi TR144 a TS-480. Tady jsou vysledky:

Prvni verze

- LNA BF988 (G=18dB/N=3,5dB)
- koax(G=-17/N=17dB)
- IC-275H (N=5,6dB)
Vysledné Sumoveé ¢islo 7,1dB.
Druhé verze
- LNA BF988 (G=18dB/N=3,5dB)
- koax (G=-17dB/N=17dB)
- TR144+40 (G=25,5dB/N=1,2dB)
- TS-480 (N=18dB)
Vysledné Sumoveé ¢islo 5,3dB.
Treti verze — aktualni
- LNA ATF53189 (G=18dB/N=1dB)
- koax (G=-17dB/N=17dB)
- TR144+40 (G=25,5dB/N=1,2dB)
- TS-480 (N=18dB)
Vysledné Sumoveé dislo 3,85dB.
Ctvrta verze — s popisovanym LNA ATF50189
- LNA ATF50189 (G=14,7dB/N=1,1dB)
- koax (G=-14dB/N=14dB)
- TR144+40 (G=25,5dB/N=1,2dB)
- TS-480 (N=18dB)
Vysledné Sumoveé dislo 4,02dB.
Pata verze — doplnéni o filtry mezi TR144 a TS-480
- LNA ATF53189 (G=18dB/N=1dB)
- koax (G=-17dB/N=17dB)
- TR144+40 (G=25,5dB/N=1,2dB)
- Box s filtry (G=-6dB/N=6dB)
- TS-480 (N=18dB)
Vysledné Sumove €islo 4,6dB.

Chybou v mém setapu je velky utlum koaxu mezi LNA a TR144. Pokud totiZ budu
mit LNA se ziskem 18dB a Sumem 1dB a zafadim za néj Utlumovy ¢lanek o hodnoté
blizici se zisku LNA (v mém pfipadé 17dB utlum koaxu), bude vysledné Sumove Cislo
3,1dB.

6/7



Martin Karasz LNA 144MHz ATF50189 17.4.2014

s s

Pokud vezmu pétou verzi a snizim utlum koaxu ze 17dB na 14dB, dostanu se na
vysledné Sumové Cislo 3,11dB. Samoziejmé se mi snizi odolonost o 3dB, kdy
nejslabsim ¢lankem bude transvertor TR-144+40, kdy signal 1dB komprese na
anténnim konektoru bude mit hodnotu —6dBm a zde vznika otazka, zda jit cestou
snizeni celkového Sumového ¢&isla na tkor odolnosti.

Na zékladé vySe uvedenych vypoctl a také z ¢asovych davodl, nebudu v tomto
okamziku novy LNA s ATF 50189 ménit za LNA s ATF 53189, na ktery jsem odijel
l.subregional.

ZlepSeni celkového Sumového Cisla ze 7,1dB, na které jsem kontestoval zhruba
6let, na hodnotu 5,3dB, se kterym jsem odjel tfi kontesty minuly rok a nasledné
zlepseni na 3,9dB povaZuiji za posun spravnym smérem. ReSeni pro dalsi zlepseni je
nékolik, nicméné nyni je budu analyzovat a hledat to nejvhodné&jsi pro svoje
podminky.

Na zaveér bych chtél podékovat Rudovi OM6BB za pfistup k méfici technice.

73! Martin OK2EZ, OM6EE

Kontaktni Gdaje:
Martin Karasz
Hlavni trida 1027/47
708 00 Ostrava-Poruba
Tel: +420 732 854 851
E-mail: ok2ez@atlas.cz
www.ok2ez.com
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