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10 GHz-Transverter DB6NT
Michael Kuhne, DB6NT, Birkenweg 15, D-8674 Naila2

Der Transverter ist in erster Linie zum Ansteuern von TWT's gedacht. Er eignet sich
aber auch durch seine kompakte Bauweise hervorragend fiir den Portabel-Betrieb.
Angestrebt wurden eine Ausgangsleistung von ca. 10mW bei sauberem
Ausgangsspektrum und eine Eingangsrauschzahl <3dB.

BewuBt soll der Oszillator (ca. 10mW auf 2556MHz) separat betrieben werden. Die
gesamte 144MHz-Umschaltung ist auf der Transverterplatine mit untergebracht.
Ebenfalls die Spannungsversorgung fiir die einzelnen GaAs-FET-Stufen.

Fir den Aufbau werden SMD-, aber auch herkommliche Bauteile verwendet. Zur
Erzeugung der negativen Gate-Spannungen dient ein kleines einldtbares Modul mit
der Bezeichnung MKUS5S5.

Von der Transverterplatine abgreifbar sind die Spannungen 6V und 12V, die bei
Sendebetrieb aktiviert werden, um z.B. einen Leistungsverstirker (MGF1302,

MGF1801) zu betreiben oder ein Koaxialumschaltrelais zu steuern.

Fir den Aufbau und Abgleich sind einschldgige Bastelerfahrungen auf den
Mikrowellenbdndern Grundvoraussetzung.

Anmerkung von Eisch electronic (DC8SE):

Als Quarzoszillator wird im Allgemeinen der Oszillator von DFILN verwendet.
Dieser ist auch bei uns erhaltlich.

Ebenfalls das oben beschriebene Modul MKUS5S.

Eisch-Kafka-Electronic GmbH * Abt-Ulrich-Str.16 * 89079 Ulm
* Tel. 07305 23208 * FAX 07305 23306 *
13. Mai 1999



- Aufbau, Abgleich, MeBergebnisse -

Jiirgen Dahms, DC@DA, BrandbruchstraBe 17, D-4600 Dortmund 30

Aufbau

Teflonplatine passend fiir Gehduse Typ 45 (55,5 x 148 x 30)
zurechtschneiden.

Fotolack auf beiden Seiten der Platine mit Aceton entfernen.
Platine bohren.

Mittelpunkte der Resonatorfilter auf der Masseseite der Pla-
tine anreiBen und mit Stechzirkel einen 9 mm-Kreisbogen
schlagen (dient zum spdteren exakten Ausrichten der Resonator-
topfe auf der Platine).

Die Kupferfldche aller nicht durchkontaktierten Bohrldcher auf
der Masseseite rundherum mit 3-mm-Bohrer entfernen (stumpfen
Bohrer mit wenig Druck verwenden).

Schlitze in Platine zum spdteren Durchstecken der Source-
Beinchen der GaAs-FET's mit Skalpell anbringen.

beide Blechrahmen in Gehdusedeckel einsetzen, an jede Lings-
seite eine ca. 12 mm starke Holzleiste hineinlegen.

Platine mit der Leiterbahnseite nach oben auf die Holzleisten
auflegen und Lage der Bohrlocher fiir Buchsen und Durchfiihrun-
gen auf dem Gehduserahmen anzeichnen.

Platine herausnehmen, umdrehen und mit der Leiterbahnseite
nach unten auf die Holzleisten auflegen. Es ergibt sich jetzt
ein Abstand der Platine nach oben von ca. 15 mm. Dies reicht
aus, um Resonatortopfe, Spule und IC's einbauen zu konnen.

Beim AnreiBen der Bohrldcher fiir die Buchsen ist die Platinen-
stdrke und die Buchsenstiftdicke mit zu beriicksichtigen!
Blechrahmenteile entsprechend bohren.

Platine mit Anreibeversilberung versilbern.

Einkoppelstifte fiir die Resonatorfilter in Platine einbringen.
Es werden Lotndgel von 1,3 mm @ verwendet. Die Lotnigel
werden entgegen ihrer normalen Einbauweise umgekehrt von der



Leiterbahnseite her durch die entsprechenden Bohrldcher ge-
steckt, die Vierkantspitzen abgekniffen und die Stifte auf der
Masseseite der Platine auf ca 2 mm gekiirzt. Der Wulst der
Lotndgel soll plan auf der Leiterbahn aufliegen.
Einkoppelstifte mit Leiterbahnen verldten.

Platine mit Gehduserahmen rundherum verloten, wobei Holz-
leisten als Auflage dienen.

Buchsen und Durchfiihrungen auf Gehduserahmen aufldten.
Auflagefldchen der Resonatortopfe vorverzinnen.

Resonatortopfe aufldoten. M4-Zylinderkopfschraube in Resonator-
deckel eindrehen, Resonatortopf auf Platine ausrichten und
durch Aufhalten eines starken Lotkolbens (150 W) auf M4-
Schraube bei Tleichtem Andriicken Resonatortopf auf Platine
aufloten, anschlieBend M4-Schraube herausdrehen.

Diese Lotmethode hat sich sehr gqut bewdhrt. So kann man
Filtertopfe auch direkt am Geh3duserahmen sauber mit der
Platine verldten.

Massedurchkontaktierungen fiir die Masseanschliisse der SMD-
Potis mit diinnem Schaltdraht durchfiihren.

Nach Bestiickungsplan fiir die Platinenmasseseite die Bestiickung
vornehmen. Es werden nur herkommliche Bauteile bendtigt. Zu-
letzt wird das diinne Teflonkabel in aufgerollter Form einge-
1otet.

SMD-Bauteile auf die Leiterbahnseite der Platine einldten. Die
Leiterbahnfiihrung fiir die SMD-Potis ist so ausgelegt, daB auch
SMD-Potis mit allen drei Anschliissen auf einer Seite zum Ein-
satz kommen kOnnen.

GaAs-FET's einloten. Die durchgesteckten Source-Beinchen wer-
den oberhalb der Masseseite abgekniffen und satt mit dieser
verlotet.

Alle Lotstellen, besonders an den SMD-Bauteilen, mit dem Ver-
groBerungsglas kontrollieren!



Abgleich

~ Alle SMD-Potis voll aufdrehen. (Es liegen die vollen negativen
Gate-Spannungen an.)

- Strom des Vervierfachers auf ca. 20 mA einstellen.

- Strom des LO-Verstdrkers auf ca. 25 mA einstellen.

- Strom des RX-Mischers auf ca. 1 mA einstellen.

- 2,5 GHz-LO mit ca. 10 mW Ausgachsleistung an Baustein
anschlieBen.

- Abstimmschraube fiir Resonator des Vervierfachers von oben
langsam eindrehen, bis eine maximale Stromzunahme am RX-
Mischer erreicht ist (gemessen wird der Spannungsabfall am
330 -Drainwiderstand).

- Vervierfacher und LO-Verstdrker mit Hilfe der Stromzunahme am
RX-Mischer optimieren.

~ 144 MHz-Transceiver an Baustein anschlieBen und ZF-Spule sowie
Mischerstrom auf Rauschmaximum abgleichen.

- Empfdngereingangsbuchse mit 50 abschlieBen.

- Strom des ersten Vorverstirkers nach dem Mischer auf ca.
20 mA, Strom des Eingangsverstdrkers auf ca. 10 mA einstellen.

- Abstimmschraube fiir Resonator zwischen RX-Mischer und Vorver-
stdrkerzug Tlangsam von oben eindrehen, bis ein deutlicher
Rauschanstieg horbar wird.

- RX-Mischerstrom auf maximales Rauschen nachstellen. (Es sollte
jetzt etwa ein Strom von ca. 1,5 - 3 mA flieBen.) Der Empfangs-
teil ist somit fast schon optimal, weitere OptimierungsmaBnah-
men mit zusdtzlichen Fdahnchen an den Leiterbahnen sind nicht
erforderlich, sie bringen nur Verschlechterungen. Der Endab-
gleich (Filter und Strome) kann nur mit einem Bakensignal oder
mit einem direkt eingespeisten abgeschwichten Oberwellenoszil-
lator vorgenommen werden.

- 2,5 GHz-LO abschalten.

- Sendetaste von 144 MHz-Transceiver driicken (ohne Steuersig-
nal), Schleifer des Regelpotis fiir die 144 MHz-Ansteuerlei-
stung auf der Transverterplatine ist ganz nach Masse gedreht.



Strom des TX-Mischers nur soweit einstellen, daB gerade
einige A flieBen.

Strom des Sendeverstdrkers auf ca. 20 mA einstellen.

2,5 GHz-LO einschalten, es muB sich ein deutlicher Stroman-
stieg am TX-Mischer auf einige mA einstellen.

144 mHz-Trdger dazuschalten (ca. 3 W) und Regelpoti fiir die
Ansteuerleistung so weit aufdrehen, bis der Strom erneut um
einige mA zunimmt.

Nimmt der Strom des TX-Mischers bei Zugabe des 144 MHz-Sig-
nales ab, so ist der Mischer bereits iiberfahren, der LO-Pegel
muB dann durch Stromreduzierung des LO-Verstdrkers zuriickge-
nommen werden. ErfahrungsgemdB sollte der TX-Mischer ca. 5 mA
mit LO-Pegel betragen und nochmals um etwa den gleichen Betrag
durch Zugabe des 144 MHz-Signales ansteigen.

Abstimmschraube des Resonators zwischen TX-Mischer und Ver-
stdrkerstufe bei eingeschaltetem 144 MHz-Trdger langsam von
oben eindrehen, bis ein Stromanstieg an der Verstirkerstufe
erreicht ist. Zur Kontrolle 144 MHz-Trdger abschalten, der
Strom muB zuriickgehen. Bleibt der Strom, so ist die Abstimm-
schraube bereits zu tief in den Resonator eingedreht und der
Resonator auf den LO abgeglichen worden.

mH-Meter an Senderausgang des Bausteins anschlieBen und mit
dem Resonatorfilter am Ausgang ebenso verfahren.

Zuletzt gesamten Sendezweig optimieren (Filter und Strome).

Es werden immer ohne weitere zusdtzliche OptimierungsmaBnahmen
zwischen 4 und 8 mW Ausgangsleistung erreicht. Durch das Auf-
1oten von Zusatzfdhnchen an den auf den Leiterbahnen vorgege-
benen Stellen konnen immer sichere 10 mW erreicht werden.
RX-Mischerstrom nachjustieren, da sich das LO-Angebot durch
OptimierungsmaBnahmen im TX-Zug gedndert haben kann.

Beide Seiten der Transverterbaugrupe mit Deckel abschlieBen,
wobei in den oberen Deckel gegeniiber den Leiterbahnen eine
Kohleschaumstoffmatte eingeklebt werden kann. Das Rauschen des
Empfdngers sowie die Senderausgangsleistung dndert sich so gut
wie nicht. Schwingneigung tritt bei keiner Stufe auf.



MeBergebnisse

Inzwischen wurden mehrere Transverter erfolgreich nachgebaut.
Beispielhaft werden zwei Datentabellen angegeben, wobei der eine
Transverter nur mit VielfachmeBinstrument, Oberwellenoszillator
und Bolometer, der andere Transverter am Spektrumanalysator und
RauschmeBplatz optimiert wurde.

Nachbau DCODA

Stromtabelle
0.2,5 GHz-10 m.2.5 GHz-LO0 m.144 MHz-Tr.
- Vervierfacher 45 mA 17 mA
- LO-Verstdrker 19 mA 21 mA
- RX-Mischer 30 pA 1,5 mA
- Verst. vor Mi. 22 mA
- Eingangsverstdrker 13 mA
-  TX-Mischer 200 pA 8,5 mA 13 mA
-  TX-Verstirker 55 mA 55 mA 55 mA
U=12V RX = 85 mA TX = 125 mA
P out = 14 mi P LO (ohne 144 MHz-Trdger) = 12 JH
= LO-Unterdriickung > 30 dB
NF = 2,0 dB Gain = 22 dB

Nachbau DF9LN

Stromtabelle
0.2.5 GHz-10 m.2,5 GHz-LO m.144 MHz-Tr.
- Vervierfacher 34 mA 23 mA
- LO-Verstdrker 30 mA 30 mA
- RX-Mischer 0 mA 3 mA
- Verst. vor Mi. 15 mA
- Eingangsverstdrker 10 mA
-~ TX-Mischer 0 mA 3 mA 10 mA
-  TX-Verstdrker 27 mA 27 mA 35 mA
P out = 20 mi P out = 10 mW
LO - 36 dB - 35 dB
Spiegel - 50 dB - 50 dB
L0 + 2 x ZF - 48 dB - 50 dB
1O + 3 x ZF - 55 dB > - 60 dB

RX-Mischer = MGF 1303 !
NF = 2,1 dB Gain = 23 dB



Stickliste - 10GHz Transverter - DBONT

~ Geéndert 2.11.95

Anzahl Bezeichnung Bauform Wert

1 Widerstand 0,25W 0207 /RC27 19
1 Widerstand 4,5W WKS8 564
1 Widerstand 0,25W 0207 /RC27 330Q
1 Widerstand 0,25W 0207 /RC27 5600
3 Widerstand 0,25W 0207 /RC27 2,2K
1 Widerstand 0,25W 0207 /RC27 4, 7K
1 Widerstand 0,25W 0207 /RC27 6,8K
1 Widerstand 0,25W 0207 /RC27 10K
1 Widerstand 0,25W 0207 /RC27 15K
1 Widerstand 0,25W 0207 /RC27 47K
1 Widerstand SMD 805/1206 220
4 Widerstand SMD 805/1206 4714
2 Widerstand SMD 805/1206 100€
1 Widerstand SMD 805/1206 1509
1 Poti PT10LV 1009
7 Poti SMD 10K
4 Keramikkondensator SMD (10Ghz) 0805 1pF
1 Keramikkondensator SMD 0805 8,2pF
1 Keramikkondensator RM.. EGPU 10pF
1 Keramikkondensator RM. . EGPU 47pF
1 Keramikkondensator RM.. EGPU 56pF

11 Keramikkondensator RM.. EGPU o0.Ahnl InF
6 Tantalelko 16V 1uF
1 DUKO InF
1 Drossel SMD 1uH
1 Spule NEOSID 5061
1 Koaxkabel 2,8mm RG316 ca. 36cm
1 TransZorb Diode IN6276 (oder 1,5SE16A)16V
2 Diode 1N4148
1 Transistor BC548 (oder B(547b)
1 Transistor BC327
1 Transistor BD680
6 Transistor GASFET MGF1302
1 Transistor GASFET MGF1303
1 Festspannungsregler 7806
1 Festspannungsregler 78105
1 Spannungsmodul MKU35
2 Koaxbuchse SMA
2 Koaxbuchse SMC
4 Resonatortopf 3cm
1 WeiBblechgehiuse 55,5x148x30
1 Teflonleiterkarte Ep =2,5 D=0,78 Ultralam 2000

2. November 1995



