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PRESENTATION

Les amplis QUALCOMM sont des modules extraits d'équipements de localisation de
véhicules par satellites sur 14 Ghz . C'est grace a Chuck , WB6IGP , du " San Diego
Microwave Group ", que ces modules sont dispenibles a prix OM .

Nous avons préparé ce numéro avec tous les articles que nous avons pu trouver
sur ces PA, directement recus de Chuck , ou extraits de " Microwaves Newsletter ".

De plus, Patrick , F1JGP (45) , nous a fait une description d'un ampli 10368 Mhz
utilisant un des transistors de ces modules , un MGFK30M4045 .

Le plus impartant pour la fin , les coordonnées de WB6IGP :

CHUCK HOUGHTON

6345 Badger Lake ,

SAN DIEGO,

California

92119, US.A

Tel: 00-1-619-460-7266 ( dom. )
00-1-619-574-2755 ( pro. )
Aftention au décalage horaire de -8H H!

E-MAIL : clhough@aocl.com

Prix des modules : PA =155 § ( poids 0,75 b ) + port :

1b=1120%
21b=16,96$
31b=2272%

Et, bien sur, concernant les articles , la remarque habituelle :

Tous les droits d’auteurs ou de reproduction réservés lors de la parution de
ces articles , sont, bien sUr, conservés, notre rale n'est que de les diffuser plus
largement et de maniéere plus ciblée , réunis dans un méme document .
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A one (1) watt 10.368 GHz transceiver with a GAsFet front end

transmit and receive boards operation. A simple

TRANSMIT & RECEIVE BO S method of determining if the five GAsFet devices

The transmit board consists of five (5} stages are operating prior to any board modifications is to
of GAsFets with an MGF1302, MFG1423, measure the voltage drop across each of the bias
MGFK25. and two (2) MGFK30 devices. After resistor stages. Nominal measured values
mounting the transmit board in its original cut (dependent on stage gain) are as follows with an
down case. two (2) SMA connectors were added as input voltage of 9.92 on the drain and -5.01 on the
input and outputs with a 1-2 pf blocking capacitor gate:
on the input. Ken, WIRIL" has developed a tune DEVICE Ve V, CURRENT

up procedure for this board based upon the work of

the SDMG which removes the existing snowflake MGF1302 026 3.14 14.4
tuning tabs and adds five new ones. With just a MGF1423 0.982  3.48 215
signal source of -8 dBm and a microwave power MGFK25 -1.17  8.00 165.7
meter over ten (10) of these boards have been MGFK30 -1.63 8.09 375.8

MGFK30 0982 802 4634

retuned here on the East Coast with over 1 watt
output on each. If a spectrum analyzer is available,
it would be nice to check the transmit board output output and -9.2dBm igput (saturation point) on
spectrum. Figure 3 presents a layout of this tune up 10-36_’8 GHz. Below 10 GHz the gain dropped
methodology developed by WIRIL. The existing drastically and above 10.368 GHz gain dropped
power supply works zice with + 12V input and slightly and then rose again slightly up to 10.5

+10V and -5V output, sequenced for both the GHz. Some additional tuning may still be required.
Each stage contains an active bias petwork

regulating its operation.

Total current draw was 1.1A with +30.5 dBm

V1iRIL 2/68/94 - Modificatlion of Qualcomm Ommitrac PA board for
10 Ghz aoperation.

A

In

ﬁﬁfﬁfta—fh@

A: Board traces as stripped prior to tuning. -15dba in equals
+5 to +10dbm out. 10 volt DC buss current & 1 amp.

E: Board traces after tuning. Shaded tabhs gere added and tuned
in the sequence shown. Results vary slightly from board
to board with the following 3 ag typical.
-10dbm input = 30.8dbm (1.2W) out.

-G.6cdbm input = 31.4dbm (1.38¥) out.
-14.5 cdbm input = 31.4dbm cut {1.38¥} out.
t arm coupling caps. Added input cap 2pt
a devices.
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Power conditioner for the Qualcom 10 GHz
One Watt PA modules ......... by G4JNT

Thesa modules requira + 10V and -5 volt supplies and strong warnings about.the dangers of .
applying the 10V supply without the -5V prasent are given in the instructions - some form of
intarlock is required. This power conditionar uses a tow dropout 1.5 Amp regulator (pin
compatible with the LM317 unit) to allow the 10V to be taken from a battery supply which
could drop lo below 11V at the end of a day's contesting. The usual ICL7660 supplies the
nogutiva rml and 13 dnven frem 18 own saparata +5V rail derivad from the 12V input. This
allows the tugh current to be switched on transmit, whilst retaining the gate bias supply. An
nterlock formed by TR1 prevents the + 10V supply from appearing should the -5V fail.

A surface mount PCB layout, small enough to fit in the milled section on the rear of the
Quatcom heatsink is shown in figure 2. Note that the PCB is designed for the surface mount
version of the 78L05 reguiator {| had some that needed using up) but the wire ended version
can be easily installed in its place. The SOT resistor is adjusted for a Vout as near as possible

to 10V - mine ended up at 5k1. An insulating kit is nesdad on the LT1086 as the
heatsink tab is connected to the output pin, T

FIG. 3 CIRCUIT DIAGRAM ;
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F1IGP
PATRICK FOUQUEAU

REALISATION D’UN PA DE 1W SUR 3CM

1 INTRODUCTION:

Le transistor utilisé est du type MITSUBISHI MGFK30M4045 que |’on récupére sur les platines d’origine
QUALCOMM disponibles aux US pour un qsj OM (voir I’adresse dans HYPER).

Ces modules disposent de 2 transistors MGFK30M4045 (1W 14 3 14.5GHZ) d’un transistor MGFK25M4045
(300mW 14 2 14.5GHZ) et de deux autres transistors bas niveaux.

2 PRECAUTIONS LORS DE LA MANIPULATION DES TRANSISTORS GaAS FETs:

Ne jamais perdre de vue que les transistors GaAS FETs sont fragiles a I'électricité statique, une mauvaise
manipulation peut entrainer leur destruction.

Précautions élémentaires:

_Avant toute soudure, débranchez systématiquement votre fer a souder et déchargez la panne en la mettant en
contact avec la masse de votre montage.

_Eviter de toucher les pattes de porte et de drain avec les doigts.Si vous désirez réduire la longueur de ces pattes
utiliser impérativement une petite pince coupante isolée. .

<

3 DEMONTAGE DES TRANSISTORS DE LA PLATINE QUALCOMM:
* Utiliser un fer & souder de 1'ordre de 60W afin de conserver une température pendant plusieurs dizaines de
secondes aprés ’avoir débranché.
Souder un fil de faible section entre la piste sur laquelle est scudée la porte et la masse du montage.
Ce fil a pour but de forcer le potentiel de la porte 4 celui de la source afin de protéger le transistor.
Faire de méme sur le drain.
Dessouder les pattes du transistor 4 1'aide d'une tresse 4 dessouder pour enlever la soudure puis dégager les
pattes de ia piste 50ohm en glissant une lame de cutter entre le circuit et la patte (en prenant garde de ne pas la
couper).Dévisser les deux vis de source qui maintiennent le transistor sur le refroidisseur.

4 DESCRIPTION DU SCHEMA DE PRINCIPE:

L’alimentation du transistor est régulée & 8.5V 4 ’aide d’un régulateur LM317, la tension négative nécessaire 4 la
polarisation de porte est réalisée & [’aide d’un convertisseur de tension ICL7660 alimenté en 5V par un régulateur
78L0S. Un dispositif de protection constitué d'un transistor, d'une diode zener, et d’une résistance protége le
transistor GaAS FETs en cas de disparition de la tension négative.

Une résistance ajustable permet le réglage du courant de repos du GaAS FET.

Une sonde de détection délivre une tension continue proportionnelle a la puissance de sortie.

5 PERFORMANCES OBTENUES:

_PUISSANCE DE SORTIE: I W pour une puissance d’entrée de 200mW (gain: 7db)
_PUISSANCE DE SORTIE: 1.1W pour une puissance d’entrée de 250mW (saturation)
_TENSION D’ALIMENTATION: 122415V

_COURANT CONSOMME: 500 4 700mA

6 MONTAGE MECANIQUE:
Les performances obtenues dépendent essentiellement du soin apporté lors du montage.
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L*ampli est monté dans un boitier schubert de dimension 74*55*30.

PRESENTATION DU PA

Les prises d’entrée et de sortie sont des SMA chéssis soudées directement sur le boftier.

7 PREPARATION DU CIRCUIT TEFLON:
_Découper le circuit aux dimensions intérieures du boitier.
_Découper I'emprunte du régulateur.
_Découper I'emprunte du GaAS FETs exactement aux dimensions afin que les pattes de porte et de drain
soient soudées au plus court sur les lignes 50ohm..
_Percer les trous de fixation de diamétre 2.5mm pour la fixation du radiateur sur le plan de masse du circuit.
_Ebavurer ces trous 4 I’aide d’un cutter afin que le radiateur soit parfaitement er contact avec le plan de
masse du circuit.

8 PREPARATION DU RADIATEUR: .
_Découper un radiateur d*aluminium d’une épaisseur de 4 & 5mm et de dimensions légérement inférieures
au circuit téflon afin de permettre la soudure de ce dernier dans lgiboitier.

_Centrer ce radiateur sur le circuit téflon et contrepercer les trous de fixations 4 I’aide d’un foret de 2Zmm.
_Tarauder ces trous avec un taraud de 2.5mm.

_Ebavurer les trous 4 I’aide d’un foret de 6mm.

_Percer les trous de fixation du transistor a 1.3mm

_ Percer les trous de fixation du régulateur & 2.5mm puis tarauder 4 3mm.,

9 PREPARATION DU BOITIER:

_Pointer et percer 4 4mm les trous de passage des prises SMA.
ATTENTION:LE COTE PISTE DU CIRCUIT DOIT ETRE IMPLANTE A I1mm DU COUVERCLE
SUPERIEUR DU BOITIER.

_Pointer et percer les trous de passage des deux by-pass.

_Souder les prises SMA en prenant soin de bien les centrer.

10 SOUDURE DU CIRCUIT DANS LE BOITIER:
_ Assembler les deux parois latérales du boitier.
_Présenter le circuit téflon dans le boitier, e plaguer contre les pinoches des fiches SMA et souder ces
derniéres aprés s'étre assuré de la position horizontale du circuit.
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_Souder le circuit dans le boitier sur tout le pourtour coté masse et coté pistes.

11 MONTAGE DU RADIATEUR:
_Monter le radiateur contre le plan de masse du circuit téflon en s’assurant qu’il soit bien plaqué sur toute la
surface.
_L’application d’une peinture & base d’argent entre le radiateur et le plan de masse du circuit est
recommandé autour du trou de passage du transistor.Ceci diminue la résistance entre la source du transistor
(semelle) et [e plan de masse du circuit.

12 MONTAGE DES COMPOSANTS:
_Tous les composants sont montés coté piste, il n’existe aucun trou de passage de composants, la mise & la
masse est assurée par les vis de 2.5mm en laiton qui fixent le radiateur sur la face opposée.
Les pattes du circuit intégré ICL7660 sont coupées au plus court afin de permetire son plaquage contre le

circuit téflon.
Souder tous les composants sauf le GaAS FET.Ne pas oublier d’isoler la semelle du régulateur.

DETAILS DE CABLAGE

13 MISE SQUS TENSION:
_Vérifier visuellement le cdblage.
_Mettre sous tension et vérifier la présence de la tension de 8.5V sur la résistance de lohm.
_Vérifier la présence du -5V en sortie du circuit ICL7660.
_Vérifier que la tension de polarisation varie de -5V 4 OV sur la ligne 50 ohm d’entrée avec la variation de la
résistance ajustable.
_Déconnecter une extrémité de la diode zéner et vérifier que la tension en sortie du régulateur LM317 chute
al2v.
_Ressouder la diode zener.
_Régler la tension de polarisation & 0V.
_Mettre hors tension.
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14 MONTAGE DU GaAS FET:
_Enduire [a semelle du transistor de peinture & J’argent.
_Fixer le transistor 4 1"aide de 2 vis laiton de 1.4mm
_Souder les pattes de porte et de drain aprés avoir débranché le fer a souder.
_Positionner le curseur de la résistance ajustable du coté -5V avant la remise sous tension.

15 MISE SOUS TENSION:
_Charger I’entrée et la sortie sur des bouchons 50 ohm.
_Mettre sous tension aprés avoir connecté un voltmetre aux bornes de la résistance de |ohm afin de
contrdler le courant de drain du transistor,
_Diminuer la tension négative de la porte 4 'aide de la résistance ajustable jusqu’a ce que le courant de
drain augmente jusqu’au environ de 200mA.

16 REGLAGES HF:
En hyper fréquence les adaptations sont éffectuées en positionnant des stubs sur les lignes 50 ohm d’entrée sortie
afin d’adapter leur impédance 4 celle du transistor.
Ces stubs sont constitués de petits morceaux de feuillard de cuivre que je récupére personnellement dans des
chute de céible HI100 (blindage).
_Le premiers réglage se fait a I'aide d’un stub de 5mm * Smm que I’on positionne sur la ligne de sortie afin
d’obtenir le maximum de puissance de sortie, _
_.Le deuxiéme réglage se fait 4 "aide d’un stub de 5mm * Smm que [’on positionne sur la ligne d’entrée afin
d’obtenir le maximum de puissance de sortie.
_Un réglage fin sera éffectué en utilisant la méme procédure mais en positionnant des stubs de dimensions
plus faibles.
Pour positionner les stubs, j’utilise un morceau d’epoxy d’une [ongueur de 12cm et de largeur Smm dépourvu de
cuivre et taillé en biseau sur lequel j’applique un morceau de double face pour maintenir le stub.

17 PROCEDURE DE REGLAGE:
_Connecter I’exciteur sur ’entrée (200 & 250mW maxi).
_Connecter un wattmétre hyper en sortie.
_A défaut de wattmétre connecter une charge 50ohm hyper (que I’on trouve facilement aux occasions des
différentes manifestations: CJ ...) pouvant supporter une puissance de 1W, et utiliser la tension délivrée par
la sonde HF qui donne une image relative de la puissance de sortie.
_Connecter le PA sur une alimentation délivrant une tension de 12V et de préférence munie d’un réglage de
limitation d’intensité de 1"on positionnera a I drain max / 1.5 soit environ 800mA.. Cette précaution protége
le transistor en cas d’auto_oscillations qui pourraient apparaitre lors des réglages. Cela évite la fumée qui
engendrerait & coup siir les larmes de I'OM, :
_Positienner les stubs sur la ligne de sortie pour faire e maxi.
_Faire de méme pour la ligne d’entrée.
ATTENTION:
Lorsque vous avec trouvez le max, ne bougez plus le stub, DEBRANCHEZ L’ALIM DU PA, ET
DEBRANCHEZ LE FER A SOUDER AVANT DE SOUDER LE STUB SUR LA PISTE.
Il est possible qu’il soit nécessaire de s’y reprendre  plusieurs fois. -
Faire appel 4 YL ou un OM en cas de probléme de « multitiche ». =
Remettre sous tension et vérifier que la puissance obtenue n’a pas trop bougée si non enlever e stub et
recommencer.(Le positionnement du stub peut &tre pointu).
Lorsque les réglages sont terminés mettre le couvercle supérieur et vérifier qu’il ne n’influe pas trop sur la
puissance de sortie (correct si la cote de 1 Imm entre le coté piste et le couvercle a été respectée).sinon il sera
nécessaire de coller de la mousse antistatique de Smm d’épaisseur sur la partie interne du couvercle afin de
limiter les résonances parasites.

Je peux vous fournir le circuit téflon argenté pour un QSJ OM de 135F port recommandé et documents compris.
J'attendrai vos éventuelles commandes durant un délai de 4 semaines aprés la parution de I’article pour effectuer
une commande de téflon présensibilisé.
La livraison des platines dépendra du délai d’approvisionnement du téflon présensibilisé.
Pour les renseignements techniques vous pouvez me joindre par courrier en joignant une enveloppe timbrée self
adressée:

PATRICK FOUQUEAU .

1428 RUE DE LA MOTTE MOREAU

45470 TRAINOU

Ou via packet FUUGP@F6KJO
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DETAIL DE MONTAGE
DU TRANSISTOR

DETAILS SUR LA
POSITION DES STUBS

18 LISTE DU MATERIEL:

BRE DESIGNATION T
l Boitier SCHUBERT 74*55*30
Prise SMA Chassis

Condensateur BY-BASS InF
Condensateur tantal 10uH
Condensateur 1nF céramique

1 Condensateur tantal 10uH CMS
Condensateur 1nF CMS . N
Condensateur 1pf CMS HYPER HQ dispo chez RS composants
Résistance 1.5K

| Résistance 10K

1 Résistance 270 chm

| Résistance 1 ohm 1W

1

1

I

1

1

1

1

1

|

|

1

1

|

NB
2
2
7
3
3
2

Résistance 47ohm CMS
Résistance Ajustable 10X Harizontale PIHER
Régulateur LM317
Régulateur 78L05
Convertisseur ICL7660
1 Transistor BC547
Diode zener 4.7V
Diode BAT15 ou récupérée de la platine QUALCOMM
Diode 1N4007
6 Vis laiton de 2.5mm voir rayons modélisme
Vis laiton de 1.4mm - voir rayons modélisme
Ecrou laiton de 1.4mm voir rayons modélisme
Kit d’isolation TO220
Transistor MGFK30M4045 platine QUALCOMM :
bouteilic de peinture & "argent voir rayons aute (utilisée pour réparer les 3
résistances de dégivrage)
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MITSUBISHI SEMICONDUCTOR (GaAs FET>

oo BiTsuBish MGFK25M4045

FOR MICROWAVE POWER AMPLIFIERS
INTERNALLY MATCHED

DESCRIPTION
The MGFK25MA4045 is an internally impedance matched
GaAs power FET especially designed for use in 140~ 145

GHz-band amplifiers. The hermetically sealed metal-ceramic
package guarantees high reliability. OUTLINE DRAWING  unit: mittimeters tinches)
Z
FEATURES ; S 11.0+0.3(0.433+0.012)
® |nternally impedance matched § E - - y
. . Zi= D
- Fl‘lp-chlp mounted S '}0 S+0.15
® High output power _.{ (0 020 + 0.006
Pigg =0 3W(TYP)@f =14 ~145 GH:z : -
* High linear power gain = ,
- - - — 8 s @
.GLP-BdB (TYP.)@f =14~ 145 GH: es|22 _h _g
® High power added efficiency " —w‘ J b - oS
Naog =25% (TYPI@f= 14~ 145 GHz, P gp ela [ ‘] =
=
1Tl 2-R0. 9
APPLI(_:ATI ON 0.540.15 | (2.Ag.035)
Far use in 14.0 ~ 14.5 GHz-band amplifiers. = & (0.020 % 0. 006)
zlz 1
3 3 | 6.2 +0.2(0.244 £0.008)
~N o
5 $.2+02
s —_ (0.362 + 0.008)
- R
z g = -
® - g <
=< Td;'sé—:;t: ol
i e
== — i I
NETRIS T T ] 1 f
g 4
e Sig
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (Ta-25C) ois
- -z (0 GATE
Symbol Parameter Ralunys Unit 5 1#} SOURCE
Voo Gate 10 drain voliage i v e @ DRAIN
Vgso Gate 1o sovrce voltage “14 v -
lo Orain current 400 mA
Ign Heverse gate current -1.0 ma
Igr Forward gale current 2.0 mA .
Py Total power dissipation 3.7
Teh Channel temperature 175 T
Tsig Siorage temperature —55— + 150
Atn{enh-¢)| Thermal resistance 40 CIW
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Ta=25¢C)
Limitg
11 Una
Symbo! P‘a‘u—;meuf Test conditions — Tvo o
loss Saturated diain Current Vps=3V. Vgg =0V 200 300 400 mA
Vos(of) | Gate 10 source cutoff volage Vps =3V, Ip=ImA -2 =5 v
am Transconductance Vps =3V, 1g=150mA 70 100 i m$
Pua %Do‘:ksma at 1¢B gan 0.2 9.3 w
GLe Linear power gan Vps=8V, ip=150mA, 1=14 014 5GHz 1.0 8.0 a8
Radd Power added elliciency 25 %
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TYPICAL CHARACTERISTICS (Ta=2s7C)
Po. Naad vs. Piy ,‘
{t = 14.2 GHz) Pygg. Grp vs. 1 ;
0} Vos=s8v Gain © lodg -
tg=150ma dg Vos=8V
4 - 1g=150mA —]
£ &
2 Pa 2 28 - :
o . @ - t
L 20f- ° 198 E i
« . 2 ] -
H = 5
& z z X
g 24 10 F
= Fadd =130 Gup [c]
L o —- 4 «
5 0 & g =z 8y
3 < E g
4o 3 ™ § o
= 5
0 L 1 a 8 z
0 10 20 40181 14.2 143 1a.4 1485 4 D
INPUT POWER i {aBim) FREQUENCY f {GH2}
iM; vs. Pjp
40
.ol
3
g ek
[=]
; 1w}
w IP=360Bm
£ o
a
-
—w}
g Vos =8V
8 —20) 1p=150mA
f4=14_30GHz
—30F fz=14,31GH2
—40 L 1 1 1 ’
1} 10 20 30
INPUT POWER ¥, (dBm)
S PARAMETERS (Ta=25C, Vos=8V, Ip=150mA}
.
§ Parameters (TYP) :
1
-1 s s
(GHD) 1 . Sz 21 22
Magn. Angteldeg.) Megn. Angleldeg.} Magn Angle (deg.) Magn, Angleideg}
14.0 0.348 -148 0.083 —a3 2.442 8 0.516 -7
14.1 0.265 — 158 0.097 —s2 2.474 -1 0.469 - 85
14.2 0.199 —~168 0.108 ~58 2.503 —-11 0.421 - 9
14.3 0.126 179 0,127 —66 2.586 —20 G.347 -7
14.4 0.064 122 9.132 -76 2,540 —29 0.283 -2z
14.5 0.110 45 0.140 -85 2.504 —a2 0.233 —144
Sy1.Sqp vs. f $12, 82 vs. f
4 :
- ,
0.
2o =800 =509
Vps =8V Vps =8V
1g=150mA lp=150ma
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MITSUBISHS
ELECTRIC

ODESCRIPTION

The MGFK30M4045 is an internally impedance-matched
GaAs power FET especiaily designed for use in 14.0 ~ 14 5
GHz-band amplitiers. The hermetically sealed metal-ceramic
package guarantees high reliability.

FEATURES
* |nternally impedance matched
Flip-chip mounted
High output power
Prag = 1IWI{TYP)@1=14 ~ 145 GHz
High linear power gain
Gp=70dB(TYP)@®f=14 ~ 145 GHz
High power added efficiency
Naga = 24% (TYP) @ f = 14 ~ 14.5 GHz, Pige

APPLICATION
For use in 14.0 ~ 14,5 GHz-band amplifiers.

MITSUBISHI SEMICONDUCTOR <GaAs FET>
MGFK30M4045

FOR MICROWAVE POWER AMPLIFIERS
INTERNALLY MATCHED

OUTLI NE DRAWING Uit Muleenet Gachs)

z
z|a _11.010.3(0.4334 0.012)
25 . |
NS 05015 |
; ‘j{gozu‘ n.uos»i
: ~Tn i W
a - 3
—me = 2 F
gz .
o : =
w T T . bt
.| w ! . o
w | w» ! , -
™~
P : j
—ee A LI < 12-RD.9
. i .05 0.15 | (2-R0.038)
4 ——————"10 070 + 0.006)
z,Z 3 rot
ER 6.2 + 0.2¢0.244 + 0.008)
z'z | L52:020.242 D00
5 L. 32-02
= 70.362 - 0.008}

gt
~m'= 1 GATE
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (Ta=2s5¢) -~ 2 souACE
: & 3 DRAIN
Syl : Paearrasie Ratiwgy ey <
Vgoo : Gare to dram welioge: -14 i
Vaso } Gate tb suisnn e Wit | - 14 v .
'n L Drain cuerem , 1200 ma
lge Rmvrrse: gate £ qurrenst o mA
[ £ orvan g gate custen 6.0 mA .
Pr Tutal (awer disgication 1.5 w ’
Ten Crannet 1emperalure 175 C
Tsig Storage temperature =55~ +17% °C
Rth{eh-c)| Thermal resistance 20 T/wW
\\
ELECTRICAL CHARACTERISTICS(Ta=2sC"
T
1
Syrrny © Pargretes Fast condines ! Una
, At Tyt Rias
igss Satueated degin curcent Vps =3V, Vgg =0V 600 900 1200 mA
v
Vgs({oft) | Garerosaurce cut oft votiage Vps =3V, tp=1mA -2 . -5 v
Om Transconductance Vps =3V, 1g=450mA 230 300 mS
) Cultnit pawer a1 1 dB gam N 1 W
Pug .—,u'..:;.;._xss.l;ff o 0.9 A
GLe Linear gowes gau Vos =8V, (3 =450mA . | -14 0-~14 5(Hz 60 1.0 fLl:)
i, | A .1 ; -
ada Puwan aaded ey : 24 %5
.
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