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DEUTSCH

Kurzfassung:

Ein einfacher Transverter basierend auf einem Harmonic-Mischer mit einer GaAs
Beamlead Diode erlaubt den experimentellen Betrieb auf den beiden obersten mm-
Bandern, die Amateuren zur Verfugung stehen. Das gleiche Konzept hat sich bereits
bei 47 und 76 GHz Transvertern bewahrt. Eine geeignete Antennenkonstruktion und
einfache Messmittel werden beschrieben.

Einfiihrung:

Die Transverter sind eine Abwandlung der 47 GHz #2 Schaltung. Der Mischer wird
bei 145 GHz mit der 6. Harmonischen der LO betrieben, bei 241 GHz mit der 10.
Harmonischen. Die Mischerschaltung flr diese Bander unterscheidet sich nur durch
die masseseitige Freiatzung der Leiterplatte sowie des Rundhohlleiterdurchmessers
zur Ankopplung an die Antenne. Der Hohlleiter ist in Form einer Bohrung in das
Alugehause realisiert, dessen Cut-off dicht unter der Betriebsfrequenz liegt und somit
eine Unterdriickung niederfrequenter Signale gewahrleistet. Die Mischerdiode ist
direkt Uber dem Hohlleiter auf einer 0,125 mm starken Teflonleiterplatte angeordnet.
Diese vereinfacht den mechanischen Aufbau und umgeht aufwendige
Mikromechanik.

Zum Betrieb kdnnen zwei Transverter mit um die ZF-Versetzte LO arbeiten und somit
im Sendefall die Mischdampfung (ca. 10dB) zu sparen. Dabei ist nur Betrieb in CW
durch Tasten der LO madglich. Die Ausgangsleistung ist aufgrund der
Oberwellenmischung extrem klein und die Rauschzahl denkbar schlecht. Dennoch
wurden auf 145 GHz mit diesen Geraten 3 km Uberbrickt. Die Schaltung soll einen
ersten Einstieg in die Bander ermdoglichen und zu weiteren Verbesserungen und
Versuchen ermutigen.

Der Transverter besteht aus zwei Baugruppen: einerseits die 12 GHz
Frequenzaufbereitung (ca. 20 mW), andererseits der Transverter mit LO-Verdoppler,
Harmonicmixer und ZF-Beschaltung. Die Schaltung wird in ein Alugehduse mit
entsprechenden Ausfrasungen fur Leiterplatten und Hohlleiter eingebaut. Die
Dimensionierung der Schaltung erlaubt den direkten Betrieb mit 2m-Geraten wie
IC202 oder FT290 (max. 3 W).

Aufbau und Abgleich:

Das vom LO kommende Signal wird Uber eine Verstarkerstufe T1 dem Verdoppler T2
zugefuhrt. Danach steht eine Frequenz von 24 GHz mit einer Leistung von max. 20
mW zu Verfligung, die im Empfangsbetrieb zurickgeregelt wird. Das LO-Signal
gelangt danach Uber einen Hohlleiterhochpass auf den Harmonicmixer. Der
Hochpass ist als Ausfrasung im Alugehause realisiert und unterdrickt noch
vorhandenen 12 GHz Anteile.

Vor dem Einbau der Mixerleiterplatte ist ein Abgleich der Verdopplerstufe notwendig.
Dazu wird uber ein Semi-Rigrid-Kabel anstelle der Mixerplatine das Signal auf ein
geeignetes Powermeter gekoppelt. Somit ist es mdglich durch Anbringen von
Abstimmfahnchen die Stufe zu optimieren. Um gute Massekontaktierung zu



erreichen, wird die Mixerleiterplatte mit Silberleitkleber bestrichen und danach in das
Gehause geschraubt.

Die RX-TX Umschaltung sowie der ZF-Verstarker ist auf einer SMD-Leiterplatte
untergebracht, die auf der anderen Seite des Transverters eingebaut wird. Mit zwei
Bohrungen durch das Gehaduse wird Betriebsspannung und ZF auf die HF-
Leiterplatten gefuhrt. Die RX-TX Umschaltung ist fur ein 1C202 oder FT290
ausgelegt. (+ bei TX auf Innenleiter, 1C202 umristen! DUBUS 2/91). Das TX-
Dampfungsglied ist fur 3 W ausgelegt, kann aber auch an kleinere Steuerleistungen
angepasst werden.

Der Einbau der Beamlead Diode erfolgt durch Einkleben mit Silberleitkleber H20S.
Diese Arbeit ist nur unter dem Mikroskop moglich. Dazu werden zunachst die
Kontaktflachen der Leiterbahnen mit Kleber bestrichen. Die Diode wird mittels eine
feuchten Zahnstochers aus der Verpackung genommen und in den Leitkleber
gedrickt. Goldflache der Diodenanschlusse zu Leiterplatte. Die Anschlisse missen
mit Kleber umfangen sein um ein spateres Ablosen der Dioden zu vermeiden. Nach
dem Ausharten (3h bei 100°C) kann die Kontaktierung mit dem Diodentester
Uberpruft werden.

Der Abgleich des Mischers geschieht durch Anbringen eines Kupferfahnchens oder
Leitklebertupfers zwischen LO-Einkopplung und Diode, sowie durch Einstellen der
optimalen ZF-Ansteuerleistung durch das 100 Q Poti. Der DC-Arbeitspunkt wird
einem 500 Q Poti in der ZF-Zuleitung optimiert. Diese Abgleicharbeiten sollten
wechselseitig am Spektrumanalysator erfolgen (DUBUS 2/92 Seite 14).

Wird der Transverter am Transceiver angeschlossen, muss eine Rauschzunahme zu
héren sein. Durch Ein- und Ausschalten der LO ergibt sich eine deutliche
Rauschanderung. Der Abgleich auf beste Rauschzahl erfolgt durch Einstellen der
optimalen LO-Steuerleistung fur Mischer. Dazu wird ein 250 Q Potentiometer
zwischen Drain und Source des BS170 gelotet und durch Abgleich mit einer Bake
der Beste Wert ermittelt. Danach kann ein Festwiderstand eingebaut werden.

Zur Kontrolle des Mischerstroms kann ein kleines Messwerk (1 mA) in die Frontplatte
des Gerates eingebaut werden. Durch Umschalten des Transverters auf
Sendebetrieb sowie durch Ansteuerung mit 144 MHz kann eine Stromanderung
beobachtet werden.

Als Rechteckhohlleiter bietet sich der industriell gebrauchliche WRS an. Er kann auf
beiden Bandern noch verwendet werden und ermdglicht den Aufbau einer
Zweibandantenne. In Verbindung mit einem 25 cm Parabolspiegels der Firma
PROCOM kann eine gute Antenne realisiert werden. Aufgrund ihres hohen Gewinnes
und des dadurch geringen Offnungswinkels ist eine Visiereinrichtung unerlasslich.
Kleine, preiswerte Zielfernrohre 4x15 (20 €) haben sich vielfach bewahrt.

Mein besonderer Dank gilt OM Max Munich, DJ1CR, fur Unterstitzung zur
Realisierung der Baugruppe.
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Abstract:

A simple transverter based on the proven subharmonic-mixer concept with a GaAs
Beamlead Diode can provide experimental operation on the top mm-bands of the
amateur allocation, i.e. on both 145 and 241 GHz. A suitable dual band antenna
construction and measurement techniques are described.

Introduction:

The transverters are basically a modification of the successful 47 GHz circuit in [1].
The 145 GHz mixer is a 6" harmonic and the 241 GHz mixer is a 10™ harmonic
mixer. The only difference between the mixers are different circular waveguides and
a different etched pattern on the ground side of the PCB. The waveguide is a hole in
the aluminium box and operates just above cut off, to serve as a highpass filter for
subharmonics. The mixer diode is fitted directly above the waveguide hole onto the
0.125 mm thick TFE-PCB.

For transmitting one possibility is to generate two LO-frequencies offset by the IF-
frequency. This is useful for CW only, but has 10 dB more output power, when keying
the LO.

In real transverter mode the output is very low and the noise figure is quite high
because of the high order harmonic mixing. Nevertheless is was possible to achieve
a distance of 3 km on 145 GHz and 1 km on 241 GHz. This simple circuit is intended
as a starter for those who are interested in the two ultimate amateur mm bands.

The transverter is compromised of two modules. The first is the LO-module with an
output of 20 mW on 12 GHz. The second is the mixer with integrated LO-doubler on
24 GHz and IF-circuit. The circuit is mounted in a machined aluminium box.



Introduction:

First the LO-doubler has to be aligned. A power meter is coupled to the output via a
sort piece of semirigid. Tuning is performed by applying small tuning stubs made
from copper foil.

After applying some silver epoxy cement to the ground side of the mixer board it is
fastened with screws in the box. The IFR-board is mounted to the opposite side of
the box. Supply voltage and IF are passed through small holes. T/R-switching is good
for a FT-290 or modified IC-202 (see DUBUS 2/91). The attenuator for the 144 MHz
transmit signal is good for 3 W.

The next step is the mounting of the beamlead diodes. Viewing the board through a
microscope you have to put some silver epoxy cement H20S to the track on the PCB.
Then pick up the diode from the package with a wet toothpick (Put Isopropyl on it)
and apply it into prepared piece of the track. The gold plated ends of the diode are
facing the track! Take are that the ends of the diode are completely covered by the
silver paste. When the epoxy cement has hardened (3h at 100°C) check the
convention with an Ohmmeter.

Tune mixer with small stubs between LO-port and diode. Adjust for optimum IF-drive
power with the 100 Q pot. Matching to the waveguide can be done with M5 screw. A
spectrum analyser is a valuable tool at this stage (See DUBUS 2/92, pp. 14)

Connect transverter to a 144 MHz transceiver. Verify the noise increase by switching
the LO. The best noise figure can be found by optimising the LO power. This is done
by bridging the BS170 with a pot, tuning and subsequent exchange to a fixed
resistor.

For checking the mixer current a small 1 mA meter can be fitted to the frontplate of
the transverter.

As a rectangular waveguide you can use the industry standard WRS. It's usable on
both 145 and 241 GHz. This means that you can construct a dual band feedhorn,
which can be mounted into a 25 cm parabol from PROCOM. Because of the small
aperture and the subsequent high gain of the antenna an aiming facility, for instance
a telescope 4x15 is useful.

| have to thank OM Max Munich, DJ1CR, for the kind support of this special project.
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Eingang 140...>300GHz

' E‘RS Hohlleiter ( Hochpass )

Harmonicmixer

28

( Fernspeisung der Betriebsspannung }

24,1 GHz
Oszillator
( Dopplermodul )

0,1...2 GHz OUT zum
Spektralanalysator.
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¢H  Msa 10386
ZF-Verstédrker

Arbeitspunkt

Bestimmung der Ausgangsfrequenz:

Lo = £ 0szeg iy Hapmonic

£f ZF = f Eingang - LO

Beispiel fiir f in 145152 MHz 24100 x 6 = 144600 MHz
145152 - 144600 = 552 MHz 2F

Beispiel fiir f in 241920 MHz 24100 x 10 = 241000 MHz
241920 - 241000 = 920 MHz ZF
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