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Entrevue: Christos Tsironis 

Christos Tsironis est président et fondateur de Focus Micro Ondes, basée à Montréal, Canada, un 
fournisseur de premier plan de synthétiseurs d’impédance automatiques de précision pour des 
applications de 10 MHz à 110 GHz, ainsi que de systèmes intégrés d’extraction de charge (Load Pull) 
et de mesure de bruit.

Jack Browne | October 2008  

Copyright © 2008 Penton Media, Inc., All rights reserved. 
Printing of this document is for personal use only. 

Reprints

Quand avez-vous fondé Focus Micro Ondes et qu’est-ce qui a précédé cette création ?
Après avoir étudié le génie électrique à Karlsruhe, j’ai obtenu un diplôme de **Dr. Ing.** à l’Université d’Aix-la-
Chapelle, en Allemagne. J’ai passé trois années à travailler sur la théorie du bruit et les mesures des FET GaAs. 
Durant cette période, au milieu des années 1970, j’ai développé le premier synthétiseur d’impédance manuel, 
utilisant essentiellement les mêmes plots que ceux des synthétiseurs actuels.

Par la suite, j’ai travaillé pendant cinq ans au laboratoire de recherche Philips à Paris, France. Je me suis 
spécialisé dans la conception d’oscillateurs à résonateur diélectrique (DRO) et à grenat de fer et d’yttrium (YIG), 
ainsi que dans la modélisation en petits et grands signaux des FET GaAs à double grille. C’est durant cette 
période que j’ai identifié le besoin d’un système de synthétiseur automatique pour caractériser les dispositifs non 
linéaires, en raison du manque de modèles précis de dispositifs.

En 1988, après avoir travaillé deux ans chez SPAR Aerospace à Montréal, Canada, j’ai décidé de fonder Focus 
Micro Ondes, avec le soutien financier du gouvernement du Québec.

Pourquoi avez-vous décidé de créer une entreprise et pourquoi avoir fait des synthétiseurs d’impédance la base de celle-ci ?
À un moment donné, alors que j’étais encore chez Philips, j’ai réalisé que je possédais les trois éléments 
nécessaires pour diriger une entreprise : je sais gérer des personnes, je sais développer des produits dont les 
clients ont besoin, et je sais les vendre. À cette époque, le produit était constitué d’oscillateurs. Je crois qu’une 
entreprise ne peut survivre que si elle repose sur ces trois fondations. Je connais de nombreux bons ingénieurs 
qui ont créé des entreprises et ont échoué, car ils pensaient que le savoir technique suffisait. Bien sûr, des 
facteurs tels que la chance, le timing et l’apprentissage de ses erreurs jouent également un rôle dans le destin 
d’une entreprise, tout comme la capacité d’écouter ses clients.

En 1984, nous avons développé un synthétiseur motorisé dans le sous-sol de ma maison. Il utilisait le type de 
moteurs pas à pas que l’on trouve dans les minuteries de machines à laver ; le contrôle électronique était un 
véritable cauchemar. Mais cela fonctionnait, et nous avons réussi à le piloter avec un ordinateur Commodore. 
Ensuite, RCA a introduit des synthétiseurs d’impédance développés aux laboratoires Sarnoff, qui utilisaient deux 
anneaux diélectriques comme sondes, la même technologie que celle des synthétiseurs développés par Andy 
Alford à cette époque.

Lorsque j’ai examiné les spécifications des synthétiseurs Sarnoff, j’ai réalisé que notre prototype offrait une plus 
grande bande passante, un gamma plus élevé et une précision supérieure. J’ai donc décidé de créer une 
entreprise basée sur le synthétiseur. Je n’étais pas intéressé par un marché de masse, ni même par les marchés 
relativement importants des DRO, oscillateurs YIG, mélangeurs ou amplificateurs. J’ai toujours eu la vision de 
travailler dans un marché de niche, où l’ingénierie et la formation des clients étaient primordiales.

Nous étions au milieu de notre développement lorsque Maury Microwave a lancé ses synthétiseurs, similaires à 
notre prototype. Cela a été un revers émotionnel, de ne pas être les premiers, mais, avec le recul, ce fut une 
bonne chose, car cela a prouvé que les synthétiseurs constituaient un produit valable et a préparé les clients à 
cette technologie.

Parlez-nous un peu du type de synthétiseurs que propose Focus Micro Ondes.
Chaque fois qu’un client bien intentionné me demandait de développer quelque chose que je ne proposais pas 
encore, cela me contrariait. J’avais l’impression que le client ne comprenait pas à quel point il est difficile de 
fabriquer de bons synthétiseurs ! Cette réaction a été particulièrement forte, il y a environ 12 ans, lorsqu’un bon 
client de Californie s’est arrêté à mon stand lors du salon MTT-S et m’a suggéré que je devais créer une gamme 
de synthétiseurs harmoniques. Cela m’a contrarié, car je connaissais les difficultés et les limites de la conception 
de tels synthétiseurs, et j’ai failli passer à côté de cette opportunité. Mais regardez-nous aujourd’hui ! Nous 
disposons de deux types de synthétiseurs harmoniques brevetés et en avons vendu des centaines. Il n’est pas 
toujours préférable d’écouter les « experts », mais plutôt d’écouter ses clients, qui savent assurément ce dont ils 
peuvent se servir.

Comment avez-vous créé autant de types de synthétiseurs différents ?
Une grande partie de ces développements provient des demandes de nos clients. La majorité d’entre eux sont 
de bons ingénieurs et nous indiquent ce dont ils ont besoin. Nous disposons de nos synthétiseurs large bande 
CCMT, de nos synthétiseurs à rejet harmonique PHT, de nos synthétiseurs à haut VSWR PMT avec deux 
sondes indépendantes, de nos synthétiseurs à haut VSWR SP avec sondes doubles, de nos synthétiseurs 
basse fréquence LFT couvrant de 20 à 150 MHz, de notre synthétiseur classique MPT à trois sondes, et de 
notre synthétiseur MPT-Lite (voir Microwaves & RF, septembre 2008, p. 136) avec deux sondes pour l’accord à 
la fréquence fondamentale et à la deuxième harmonique, ainsi que le récemment introduit Maximum Reflection 
Tuner (MRT).
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Comment avez-vous eu l’idée du synthétiseur polyvalent (MPT) avec trois sondes indépendantes ?

Le synthétiseur à triple sonde a été développé afin de disposer d’un synthétiseur ultra-stable à fréquence 
fondamentale pour les mesures sur puce. Nous avons également développé un synthétiseur avec « kit 
d’équilibrage » incluant un contrepoids mobile et notre propre station de sondage manuelle pour ce 
synthétiseur. Tout cela répondait au besoin des clients d’atteindre un gamma maximal au niveau de référence 
du dispositif sous test (DUT).

Nous avons également introduit nos synthétiseurs à « long col » avec des lignes de courbure prolongées, qui 
remplacent les câbles et présentent une perte d’insertion plus faible, mais ne tolèrent aucune vibration. Avec 
trois sondes et un déplacement uniquement vertical, on obtient une couverture complète du diagramme de 
Smith sans vibration.

Puis j’ai réalisé que nous disposions d’un nombre quasi illimité d’états d’impédance possibles, alors pourquoi ne 
pas essayer l’accord harmonique ? Il existait certes un précédent, dans les travaux d’ATN Microwave vers 
1996, donc l’idée n’était pas totalement nouvelle.

Nous avons développé des algorithmes intelligents de calibrage et de recherche permettant de calibrer 
complètement un synthétiseur à triple sonde en environ 20 minutes par fréquence, pour n’importe quelle 
fréquence dans la bande, pouvant dépasser une décennie, et de régler toute combinaison de trois impédances 
harmoniques en une fraction de seconde ou au maximum en trois secondes, selon la résolution sélectionnée. 
Cela n’inclut bien sûr pas le mouvement des sondes du synthétiseur, qui peut nécessiter quelques secondes 
supplémentaires.

Quelle est l’importance des synthétiseurs à haute réflexion pour vos clients ?
Très importants, surtout lorsqu’ils sont combinés à une connexion à faible perte entre le DUT et le synthétiseur, 
comme les bendlines de Focus. Mais atteindre un haut VSWR au niveau de référence du DUT n’est pas la 
seule préoccupation pour de nombreux clients. La perte du synthétiseur, ou plus précisément la « perte de 
configuration » du côté source d’un système de mesure à haut VSWR, est également importante, car elle peut 
atteindre 10 dB ou plus, nécessitant une puissance d’amplificateur coûteuse pour compenser la perte et saturer 
le transistor.

La meilleure solution consiste à utiliser des transformateurs, mais ceux-ci ont tendance à être étroits en bande 
et ne s’appliquent que dans des montages de test. Les sondes sur puce préaccordées dans une zone du 
diagramme de Smith n’ont pas rencontré beaucoup de succès, bien qu’elles soient la solution la plus proche 
d’une alternative acceptable pour des mesures à haut VSWR. L’utilisation de synthétiseurs « actifs » est une 
possibilité, mais il s’agit d’un sujet complexe, avec des limitations systémiques ainsi qu’un coût élevé.

Dans quelle mesure vos clients comprennent-ils l’accord harmonique et l’extraction de charge (load-pull) ?
Certains comprennent très bien, tandis que d’autres ne maîtrisent pas aussi bien ces concepts. Beaucoup 
d’utilisateurs ne réalisent pas que les synthétiseurs large bande à haut gamma peuvent s’accorder 
simultanément aux fréquences fondamentale, deuxième harmonique et troisième harmonique, et ce, sans 
contrôle des harmoniques. Cela déforme les contours de l’extraction de charge (load-pull) et peut conduire à 
des conclusions erronées.

Quelle est l’importance de la formation et du service après-vente pour assister vos clients ?
C’est plus important que tout le reste. Nous nous engageons pleinement à aider nos clients à découvrir les 
possibilités et à comprendre les limites de notre technologie de synthétiseur. Malheureusement, les ingénieurs — 
nos clients — ne considèrent pas toujours la formation supplémentaire comme un investissement rentable. Mais 
grâce à la formation, ils peuvent exploiter pleinement le potentiel de leurs systèmes de synthétiseur.

De nouveaux produits sont-ils à l’horizon ?
Nous explorons les technologies I-V pulsées et RF pulsées, un système de mesure de bruit ultra-large bande 
(2 à 65 GHz), ainsi qu’une intégration améliorée des systèmes. Nos clients nous guident dans le 
développement de nos nouveaux produits.
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Travaillez-vous en étroite collaboration avec les fabricants d’analyseurs de réseau vectoriels (VNA), tels 
qu’Agilent Technologies, Anritsu et Rohde & Schwarz, ou êtes-vous totalement indépendants d’eux ?  
Comme nous vendons nos systèmes dans le monde entier, ceux-ci doivent être compatibles avec tous les 
instruments du marché. Ainsi, notre philosophie, dès le premier jour, a été de supporter le plus grand nombre 
possible d’instruments. Cela inclut tous les VNA mentionnés et toutes leurs variantes. Bien sûr, nous avons 
commencé sans VNA et avons reçu l’aide des fournisseurs avec des équipements de démonstration, mais nous 
disposons maintenant de six VNA dans notre propre laboratoire. Nous sommes totalement indépendants, même 
si, dans des cas particuliers, nous collaborons étroitement avec d’autres fabricants d’instruments pour construire 
des systèmes intégrés.

C’est un mélange d’intuition et de chance. Nous avons compris que modéliser un synthétiseur revenait au même 
que modéliser n’importe quel autre système : le modèle est généralement précis, au mieux, à 5 %. Évidemment, 
pour un instrument de mesure de précision, ce n’était pas suffisant. Nous essayions de calibrer un synthétiseur 
en déplaçant les moteurs horizontalement et verticalement, en utilisant des ordinateurs et des analyseurs de 
réseau vectoriels (VNA) des années 1980, et nous savions donc qu’une approche meilleure était nécessaire.

Nous avons appliqué la méthode d’interpolation de Lagrange et les résultats ont été très satisfaisants. Le 
calibrage automatique que nous utilisons aujourd’hui est venu un peu plus tard, vers 1989, et il est utilisé de 
manière presque identique jusqu’à aujourd’hui. C’est l’un des rares exemples dans la technologie à avoir 
survécu 20 ans dans sa conception quasi originale, et nous l’utilisons pour des fréquences allant de 20 MHz à 
110 GHz.

Comment avez-vous développé la technique de calibrage des synthétiseurs par interpolation, qui permet 
d’atteindre la vitesse et la précision d’accord que vous obtenez avec vos synthétiseurs ?




