Low Noise No Tune Preamp for 23/24 cm

Michel Rousselet, FDIFLN

Noisa figure is primarily of interest in the area of VHF and above . The price of Gallivm
Arsanide has decreased mainiy due to two principal factors . These are telovision and the
900 MHz cellutar radio aclivity .

This typa of transistor is generally caractarisad in terms of Scattering parameters ,
and we can calculate and opfimize a Low Noise Amplifier (LNA) . | use for that a Software
called Touschions made by ESSOF | it works on PC , VAX, SUN and some cther computer
systems .

How meny siages 7

This preamplifier has beon designed for use on the tower close o tha anlenna systam .
It gives a good noise figure .In genaral coaxial cable with low losses at 23 cm is very
expensive . Therefore with the LNA at the lower , we can use normal RGS coaxtal eable ,
even though lossas at thal frequency are nol negligeania . To overcoma me noise figure loss
dua 1o the coaxlal cable , my choice is to use two GAS FETS (fig 1) . The first stage uses a
Gas Fet such as a MGF1302 , DXL1503 , CFY 13 , MGF1402 atc .This type of Gas Fet has

been designed for use in TVRO applicallons . The perfermance is very good in the 23 cm
Larnd .

The second stage usss a low cost dual gate Gas Fet ke 35K124 | 35K174 , CF300 .

That type has been designed for use mainly in TV tuner and Cellular radio applications fer
tha 900 MHz band .
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Eine niedrige Rauschzahl ist ¢in sehr wichtiges Kritetinm fitr Empfinger auf 23 cm. Durch TVRO und
200 MHz Mobilradio sind dic Preize filr GaAs-FETs stark gefallen. Dicse Ant von Transisteren wird
durch S-Parameter charakterisiert, Damit kann man mit geeigneter CAD-Software (z.B. Touchstone von
EESOF) sehr schiin rauscharme Vorverstiirker designen.

Wegen des hohen Kabelveriustes auf 23 cm wurde ¢in 2-stufiger Verstirker entwickelt (Bild 1), Dicerste
Stufe ist mit einem MGF 1 302 besttickt und die zweite Stute it elnem 35K 124 bzw. UF300 Dual-Gate-
Gahs-Fet, der sehr bitlig ist und fiir die zweite Stufe v81lig ausreicht.
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For the power supply of tha LNA | use a 5V 3 terminal voltage regulafor { 78LDS ) to
previde the primary voitage 10 2 DC/De converter ( INTERSIL ICL 7660 ) which provides
the nagalive bias voltage for the st stage . I'is Type of |G requires only a few adchional
capacitors . The nagaiive voltage s fed to 1he first stage gate via T3 which provides a
constant current for the Gas Fet { Id of 10 mA for the optimum noise figura } . D1 on the
base of T3 provides temperature compensation .

Tha bias network of the second stage is very simple . It 1$ ¢nly a resisior divider 1¢ the
gacond gate G2 and a resistor in the scurce fead .

The AF natwork has Dean designed to filter low frequency . Especially for 432 MHz . All
network dasign has baen optimize by Touschione .
Figure 2 gives the schematic diagram of the preamgplifier .
Figure 3 5 a cuve of the noise figure versus the frequency .
Figure 4 gives the gain versus tha frequency .
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Fig 2 : AFB 23 electrical schematic

Analyse der Schaltung

Drie Schaltung arbelrer mit geerderen Source-Anschltssen der GuAs-FETs. Dic ucgative Spannung [
die Gates wird vom IC2 (ICL7660/L.T1044) erzeugt und durch T3 wird ein Konstantstrom auf T1
eingepriigt, der durch RS definiert ist und véllig unabhingig von den Exemp!larstreuungen von T1 ist.
Der Strom betrigt 10 mA.

Die HF-Seite wurde fiir maximale Unterdriickung von 432 MHz Signalen optimiert. Bild 2 zeigt die
Schaltung, Bild 3 118t den Ranschfakior iiber der Frequenz erkennen und Bild 4 den Frequenzgang der
Verstirkung. Darin sieht man auch die hervorragende Unterdriickung von 432 MHz mit mehr als 60
dB.Der Frequenzgang der Rauschzahl ist sehr breit mit einem Minimum von unter 1 dB von 1250 bis
1350 MHz, Abstiiinucloweuic sind wepen dea duicl das CAD-Design sircichien Dreitbandigkeit im
Nutzfrequenzband iiberfitissig.
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Fig 3 : Noise Figure in dB vs frequency
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LOW_COST SOLUTION

For good reproducibility of the preamplifier , microsirip technologie was the best way
to do il . While thers are a ot of substrate available on the market such as Epaxy glass ,
Alumina , Teflon glass , Duroid , Epsilam , Saphira and some cthars . | chose G10 ( FR4)

apoxy glass [ .083 " thick ) as the best trade off for price and quality , also it is very easy
to find .

Double faca PCB drawing is shown at fig 5a and fig 5b .
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Aufbau

D1 Yesyudrker istaul 10 Epuxy-Material aufgebau. Die beidseitg gedruckee Schaltung iscin Bild 3
zu sehen,
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Frinclpsls characteristics .

Powes supply : 8ic 15 Y

Frequency ; 1250 1o 1350 MHz  optimize for 1296 MHz
NF and Gain tat 1255 MHz ( ATV ) NF =1dB Gain = 22.3 dB
at 1296 MHz NF=09dB Gain=23dB

Rejection of outside signals compared to 0 dB : 432 MHz G =-41dB
2304 MHz G= 04dB

Comsumsicn :  about 30 mA at Voo = 125 V

THIS PREAMPLIFIER IS DESIGNED FOR NO TUNE IN BF AND DC
MECHANICAL CONSTRUCTION

Fig 6 gives the component placamant an the PC board .

Install all the componanis at this time except the Gas Fals .

Check the board for any shorts or errors .

Tha PCB should be put in a shielding box with an N type connactor for the input and a N or
BNC type connector for the output .

Fig 6 : Compenents view
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Daten
Betriebsspannung: 8 - 15 Volt
Stromverbrauch: mA@Ub=125V
Rauschfaktor: 0,9dB @ 1296 MHz und 1 dB @ 1255 MHz (ATY)
Verstirkung: 23 dB @ 1296 MHz und 22,3 dB @ 1255 MHz

Fremdbandunterdriickung: - 64 dB @ 432 MHz und - 23 dB @ 2304 MHz

Bild 6 zeigt den mechanischen Aunfbau in einem Abschirmgehfuse, Féir den Eingang muf ein N-
Connector genommen werden, Der Ausgang kann auch mit BNC ausgestattet werden,
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Consiructlon sieps

Prepare the PCB with through wires 1o the ground plane or rivete . See fig 9 . The location
of this ground peints is shown on fig 6 .

Solder or bolt tha PCB in the box .

Boldar tha twa Gas Fats | dicconneet the eoldering iron from the houce supply ) or uee
groundsd jron |

Check the voltage on the PCB at points noted on the schematic .

{1} - 048 V {2} 2tV (3 ZEV (4 40V (B 07V

The ditferantial vollage across R5 and RS show the DC currents for T1 and T2 .
{ Respecilively aboul 10mA forTland 1S mAfor T2 ).

If all the voltages aro correct , the proeamplifior gchould be waerking .

Note : All the veltages measurement should be done with & 5¢ [ load at the input and the
ouiput ,

Troughl wire Figa
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Fig 7 : Ll and L2
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Fig 8 : wanadaiors pacikige [ bollom view }

Konstruktion

Die gedruckte Schaitung wird durchkontaktiert, wie in Bild 9 angegeben, Die Position der Durchkon-
taktierungen ergibt sich aus Bild 6. Nach dem Einléten der GaAs-FETs (mit geerdeter Litspitze!)
werden die Spannungen und Stréme kontrolliert. Dazu schlicBt man den Verstidrker am Ein- und
Ausgang mit 50 Ohm ab und legt 12 V Betriebsspannung an.

Dann miissen an den Priifpunkten folgende Spannungen zu messen sein:

(1):-046V 2% 31V (3):25V 4349V 5):07V
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Technical Renorts: Low Noise No Tune P for 23/24 em by FDIFLN

EINAL NOTES :

Noiza ligure and gain measuremenls where made with a HPA753 for the gain and with a
HPRA70 plus a2 cireulatnr far tha noisa figura

The MGF 1302 can give a batter noise figure than indicated here ,' but this would require a

beottar front end such as a cavity . This preamplifier was not intended 1o be the best of 1his
type of froquoncy doeign but ene that simplo to build with good reproducibility .

The cost of this AFB23 preamplifier is balow 20 ¥ including connectors and box .
Thank yeu to Charie W7GBI and Jim WA7CJO for the help of the transiation .

Rotojences

- The weakender WASHUV Ham Radic NOV B8

- Td T Ha * Solid state microwave amplifisr daaign *

- QE9PMJ and FECER 12968 MHz preamplifier in DUBUS magazine and HURK info

Die Differenzspannung iiber RS und R9 1Rt einen die Strome durch T1 und T2 ermitteln, Die sollen 10
bzw. 15 mA sein.

SchluBbemerkungen

Die Messung des Rauschfaktors wurden mit einem HPE970 PANFI mit Isolator zwischen Rauschquelle

und Versttirker durchpefithrt. Der Frequenzgang der Verstitkung wurde mit einem HP8753 Netewer-
kanalysator gemessen.

Natiiflich kann mit dem MGF1302 auch noch niedrigere Rauschfaktoren als in dieser Schaltung erreich-
en, Dann muBl man allerdings einen aufwendigen Eingangskreis in Keaxial-Luft-Technik konstruieren,
der zudem noch abgeglichen werden muB. Hicr wude aof Abpleichficibeil, Reproduzicba kel und
niedrige Kosten mehr Wert gelegt, zumal der erzielte Wen fiir terrestrische Verbindungen mehr als aus-
reichend ist. - ] 1[ 2a8. TDD odo M=

h.

sl
MARKER 2 A

1| 268 GHE / 4

L]

\[\/

\J_ _. [ T S !
START 200, DOD 00D Wiz STOP 2 SO0, D00 000 MH=z

Figure 4/Bild 4: Gain versus frequency
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