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Introduction

Calcul du champ EM:

\/ ZxGxPe
E(V/m)=1_4P

I

Z: Impédance de I'onde dans I'air (377 oh

G: Gain de I'antenne

Pe: Puissance d’émission a I'entrée de I'antenrat@)V
r: Distance du champ par rapport a I'antenne (m)

=> Le champ est racine carré proportionnel a lagance d’entrée de lI'antenne
Ex: si on veut doubler le champ émis, il faut nplidr par 4 la puissance émise a
I'antenne.

=> Pour la génération de champs forts, la chaingioatrice peut devenir critique
dans un systeme CEM.
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Gamme d’amplificateur Prana

Class A Amplifier series
MHz

20 | 30 | 40 | 80 | 200 220 | 400 | 500 | 800
DT (20 to 600W)

DP (50 & 3500W)

GN (500 & 12 000W)

GHz
> | 32 | 4 | 6

MT (65 & 3000W)
2010 SW (7 4 600W) 2010
TU (15 & 400W)
2009 UX (20 & 200W) 2009

Les lignes de produits, toutes en état solide et en classe A,
couvrent une bande de frequence de 10 kHz a 6 GHz avec des
niveaux de puissance CW pouvant aller de quelques watts jusqu’a
12 KW.
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Séries Prana: => 60 amplificateurs standards

DP 70 DR60 | DT 25 TU 16 SV 20 SW 18 UX 15
TU 30
DP 140 | DR110 | DT 70 LT 90 | MT 100 TU 60 SV 40 SW 35 UX 30
DP 300 | DR 220 LT 160 | MT 200 | TU 100 SV 70 SW 65 UX 55
DP 600 | DR400 | DT 150 | GN500 | LT320 | MT 400 | TU200 | SV 120 | SW 100 | UX 100
GN 1000 SV 220 | SW 200
DP 1000 | DR 600 | DT 600 | GN 2000 [ LT 600 | MT 700 SV 450 | SW 420 | UX 200
DP 2200 | DR 1200 GN 3500 MT 1000
DP 3500 | DR 2000 GN 7000 MT 1200
—— GN 12000 MT 1400
MT 1700
MT 2000
MT 2800

— Amplificateurs tres fortes puissances => Genératmuohamps forts
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Présentation :

3 baies: 2.20m x 1.95m
Secteur triphaseé étoile ou triangle: 50 kVA

www.prana-rd.com



Présentation : Synoptique

16 power modules

Power @Ie

—

Power module

4 Way
intermediat:
combiner

4 parties identiques

=>

Amplificateur upgradab

Power module

4 Way

intermediate

combiner

4 intermediate combiners

Power module

Power module

Power module

Power module

il

4 Way
intermediat:
combiner

Power module

S T

i

Power module

|

Power module

{[

Power module

4 Way

intermediate

combiner

|

8powersupplied |
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Presentation : 1 module de puissance

—Linear Output Power (Compression max.= 1 dB)
— Saturated Output Power (Compression max.= 3 dB)

. . . 1600
Utilisation de transistors Y
LDMOS O -
1200 — ] — N
L~ [ ———
. \V
=> Cellules de puissanceg o ~ N \\
congues pour une tenue de s ST
tous TOS g ., AN N
g 400 —
200
0
0 50 100 150 200

Frequency (MHz)

Remplacement de module possible
sans réglage de phase pour la
combinaison de puissances

10

www.prana-rd.com 10



Mesures importantes

- Gain petit signal

- Puissances a la compression
- Harmoniques (linéarit:
Classe A état solidepermet de

fournir la puissance tout en
gardant une tres bonne linéarite
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Mesures de la puissance de sortie sur charge 56 ohm

Compression are
=>
typical utilisatio

saturated area

Linear
area

—Linear Output Power (Compression max.= 1 dB) — Saturated OutputPower (Compression max.= 3 dB)

16000
14000 //Q < >

/ ~———1 \\\s/\
12000 \

10000 /\ \

5’ 8000 \
o
S 6000 \—
2 i —
< 4000
=}
O
2000
0
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225

12
Frequency (MHz)
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Mesures des harmoniques

Carrier
F>)A Harmonic rejection
(D)
-
- ‘ H2 H4
| » Frequency
Fo 2Fo 3Fo 4Fo 5Fo.....

H,(dBo) = Level@2F,(dB) - Level@ F,(dB)

H.,(dBC) = Level@3F, (dB) - Level@F,(dB)
—H2(dBc) —H3(dBc)

o

-10
-20 —
@ .30 N
— 50 \/\ \v /\\
-60
-70

—l —l
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Tests en condition réelle avec antenne log pénaadiq

Tests effectués dans un laboratoire automobile
14
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Importance de la dissipation thermigque

Ps- Pe
Palim

Rendement?t =

Classe A:Polarisation des
transistors identiques quelque soit
la puissance de sortie

=> Palim constant quelgue soit Ps

*Si Ps=0 ou tres petit =>=0
=>100 % Palim doit étre dissipé thermiguement

*Si Ps grand (plusieurs KW) == 25-35 %
=>seul 65 a 75% Palim doit étre dissipé thermiquement

Enceinte climatique: 50 kW

15

www.prana-rd.com 15



www.prana-rd.com

Champ EM CW : Polarisation horizontale

16
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Champ EM CW : Polarisation verticale
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Tests en condition réelle avec stripline

Tests effectués dans un laboratoire militaire
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Tests en condition réelle avec stripline

)

Cable RFde 20 m 19
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Champ EM CW avec stripline

Balayage sur la bande de frequence 100 kHz — 200 Mplassance d’entrée constante
20
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Réponse du champ EM d’un pulse avec stri|

21
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Principe de modularité:

Modules de . Combineur Combineur: Coupleur

RFCU : D oL | :
puissance . intermédiaire | Final
i Module de | | '
E puissance E i ) FWD
i i 2Way | !
! ; combiner !
| Module de _H i i F
IN h : bussance | : Combineur '
Switc W ' ! ' ne !
—> Préamplificatet 2= %z% — —— _B' m— = o omm o= e e e FEIRETR VO —[coupler>
I Module de ' N !
| \% puissance !| |
! ! 2 Way E
Interlock | | combiner |
Module de —Erﬁ
puissance i

1 module: MT 400
2 modules: MT 700
4 modules: MT 1400

Allmentatlonlz KW

=> Maitrise de la conceptlon des comblneurs (Wllklnson) 23
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Principe de modularité: MT 400 => MT 700

e====Qutput power at 1 dB compression e Qutput power at 3 dB compression
1400
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Forte puissance en debut de bande => compense le gain de I'antenne

24
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Principe de modularité: MT 700 => MT 1400

2800
2600
1 O
2400 WA 4
! y -
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2 R “,' (M A
! .

2000 £ J
,l, Al ~ [
LA <2 7 vV M
R Ve P nl 1400
H P

» ~
g 1600 1L Y A7 ‘.":‘.' { “ HAN s
: ! ' T VIS A N A
1400 "EKY] v MO B X W Y Y 1
5 \ - \, \,\, I\ o 70 N\
2 1200 L\ A TN s o v Radl ¥
o /7 LY - a1 .1
2 1000 Y AR AR R Y V'
= - v .
3 \/\/\/'\\’V\/\ N v
4
O 800 4 ]\\A/VOO lJ v\ VA\-/\/
0 /1 PVM__ | YM\AAAN AL M
v VM AN AN
3 400
200
0
4 80 160 240 320 400 480 560 640 720 800 880 960

Frequency (MHz)

Forte puissance en debut de bande => compense le gain de I'antenne
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Output power (Watt)

900
850

800 1

750
700
650
600
550
500
450
400
350
300
250
200
150
100
50
0

SW 420 (0.8 — 4 GHz)

== QOutput power at 1 dB compression ===Qutput power at 3 dB compression

\ =
\ AN

Afh ,.4,,2/] / N
J N J "\ f
M\ ) hA A \“ \AAA ]
v\n J I WVU

Y v \!M H‘,
/| W]

WA
800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4000

Frequency (MHz)

Utilisation d’'une nouvelle filiere de composants tres fortes puissa(ulits grands gaps)
=> projet du pdle de compétitivité du Limousin (Elopsys)
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Application normes automobiles Ford > 600 V/m

900
850
800

il IV T N Taux harmoniques <|- 15 dBc
700 d \"/\\“\

1

650 5 A P ,\/\

600 e + RaB R
550 DAIERY.Y - \
500 —1—
450 it o ",' Xy 1'~‘\ 1 L"
400
350
300
250
200
150
100
50
0

Output power (Watt)

800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4000

Frequency (MHz)

Normes Ford Motor Company: 600 V/m
1.2 -1.4 GHz
2.7 —-3.1 GHz

28
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80

70

60

50

40

30

20

Output power (Watt)

10

0

SX (0.8 -6 GHz)
- Modulaire

-Upgrade possible en puissance et en freguence

===Qutput power at 1 dB compression ===Qutput power at 3 dB compression
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Conclusion
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