Transvertor pro 122 GHz

S novym nasobiéem

(=

Philipp Prinz, DL2AM

(Tento ¢lanek je shodny s lankem v CQ/DL 6-2006, vydany s laskavym svolenim vydavatel stvi DARC)
Preklad na zakladé svoleni autora provedl OK2IMH.

Uvod
Jak autor slibil v ¢lanku o transvertoru pro 76 GHz, nasleduje popis stavby transvertoru pro 122 GHz.
Pti stavbé obou zafizeni je mozné s vSimnout jisté podobnosti pri stavbé a nastavovani.

Béhem doby jsem postavil jiZ étyfi transvertory atii majaky (s nasobiéem x3) pro 122 GHz, stejné tak jako
sméSovad pro méteni s mezifrekvenci 8,521 GHz. Jako prvni jsem pro méreni se spektrainim analyzerem HP 8569
B postavil sméSovas. Moje Givaha byla, Ze napt. vezmu 12,666 GHz z mého syntezatoru HP 8673 B, vynasobim
tiemi na 37,999 GHz a po dalSim nasobeni 3x dostanu 113,999 GHz. Mezifrekvenci 8,521 GHz pro sméSovag
ziskam jako rozdil 122,250 GHz — 113,999 GHz.

Pouzil jsem pritom vf téleso pro 122 GHz s vyfrézovanym

smésovaé na 122 GHz pro mf 8,251 GHz vinovodem WR-19 ajednim sméSovagem pro 122 GHz (3x) od

122,250 GHz
-113,999 GHz

8,251 GHz

113,998 GHz

smésovat x 3 DBBNT
37,999 GHz

30 - 50 m\W out nasobié 3x

20 m\W out 12,666 GHz ze syntezatoru
nebo LO + OCXO

DB6NT, kryci desku stejné jako DC blocker anasobi¢ S004079,
ktery jsem dole 0 8 mm odfrézoval, plus jednajednoducha dioda
MAJ4E1317. Mezifrekvenci 8,207 GHz jsem piivedl na SMA zdifku.
Nastaveni jsem provedl na 122 GHz jako by Slo o majék, tedy na
maximalni silu signalu pomoci analyzéru a sméSovace pro 40 GHz
HP 11971 s na&oubovanym vlastnoru¢né vyrobenym adapterem
(obr.1). Po nastaveni 113,35 GHz na analyzeru je iz vidét signdl na
122 GHz. Je tieba pripevnit malé praporky na vedeni 38 GHz.
Nejvétsi viiv maji pii umisténi na vazebnim kolicku.
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Jinak odkazuji nastavbu a nastavovani transvertoru pro 76 GHz, uvefginéné v CQ/DL 10/05 a 2/06. Hodnota Ra
diody lezi ccana 200 Q, coz odpovida cca 1,95 V. Tento sméSova je mozné pouZzit i pro jiné frekvence, napr. pro
76 GHz : 125GHz x5=37,5GHz x 2 =75 GHz.

76,032 GHz — 75 GHz = 1,032 GHz mf. Potom je tieba pouzit vf téleso s DPS sméSovade pro 76 GHz.

Obr. 1 Sm&Sovac HP s naSroubovanym adapterem Obr. 2 Méfici sméSovac pro 122 GHz, mf 8,251 GHz

Majék na 122 GHz

DalSim krokem byl majék (nasobi¢ tiemi) na 122 GHz. Sklada se z vf télesa, snméSovace 122 GHz (x 3), jedné
piipojné mezidesky a nasobice S004079 (x3), kterému staci 9V pii proudu 300 mA. Ten umi jen nasobeni 3x ana
vystupu ma vinovod WR 19. P¥i cca 10 mW buzeni dava navystupu kolem 50 — 90 mW. | zde jsem pouzil
jednoduchou diodu MA4E1317. Jako zéklad pro generovani frekvence jsem pouzil OCXO od DK2DB na
141,4933 MHz, nasobi¢ x 96 od DB6NT = 13,567 GHz (20 mW).

Majak na 122 GHz Nastaveni na 122 GHz bylo sjiZ hotovym sméSovacem snadnéaje

tieba ho provést vySe popsanym zptsobem (Obr. 4).P¥i cca 12 mW

122,250 GHz na vstupu nasobice bylo na vystupu kolem 80 mW. S hlavou Hughes
| pro méieni vykonu, kterd pracuje az do 90 GHz, jsem jiz mohl méfit
Nasobi& 3x vykony i oblasti mikrowati. Je tieba zminit, Ze piizptsobeni této
I méfici hlavy neni dobré.

80 mW out 40,750 GHz nasobié 3x

13,583 GHz
20mWout LOx96 DBBNT

1 mW OCXO 141,493 Gobel

50 GHz odfrézovano

Obr. 3 Riizna provedeni nasobi ¢t Obr. 4 Vysilaé majaku na 122 GHz se sm&Sovacem

Presnost méieni vykonu je potom diskutabilni, pokud ovSem nepouZijete vinovodny Gtlumovy ¢len 10dB. Odpor
Radiody je kolem 200 Q, jak jiZ bylo uvedeno vySe. Je vhodné také vyzkouSet nal epit kousky vodivé gumy na
riznamista pod kryt vf télesa.
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Pokud natoto vf téleso pro 122 GHz naSroubuji néasobi¢ S94-47414 s vystupni frekvenci 49 —51 GHz aWR15,
celé to nastavim na 50 GHz, potom mohu detekovat harmonické frekvence v rozsahu

40...200 GHz, tzn. ze diody MA4E1317 aHSCH9401 od Agilentu jsou i pro tak vysoké frekvence stéle
pouzitelné. Pouzity nasohi¢ potiebuje 12 V a5V DC a umi nasobit pouze 3x. Nartznych radioamatérskych
bleSich trzich je mozno jg zakoupit. Pro vysilat majaku Ize pouzit i vétsi nasobi¢ CHM382400AUP. Ten umi
nasohit 3x nebo 4x, ale vystupni vykon na 40,7 GHz je mend.

Divil jsem sg, Ze jsem nikdy zadny z téchto nasobi &t neznidil, protoZe barvy piipojnych vodiéa byvaji prohozené.
Tajemstvi je v tom, Zei kdyz barvy jsou ¢asto rizné zapojeni na konektoru je vzdy stejné. Od pocéatku jsem
pouzival vyrobeny protikus a tak nemohlo dojit k poSkozeni tohoto nasobice.

Stavba transvertoru

Poté jsem zkusil postavit transvertor s antiparalelni diodou MA4E1318 (obr. 5 a 6). Jako zaklad jsem pouzil
OCXO nafrekvenci 141,3263 MHz od DK2DB anasohi¢ 96x od DB6NT.

Transvertor 122 GHz

122.250200 GHz VT t&leso bylo stejné s deskou smedovace (3x).

144 MHz mf Zjistil jsem pritom, Ze LO byl 0 10 dB vySe nez horni
122.106 GHz postranni pasmo SSB signalu. Nastavovanim to neSlo
| zmenit. . Tak jsem pouzil jednoduchou diodu
MA4E1317. Pri nastavovéani se ukazalo, zetato dioda
vyhovi |épe, cozZ je pii nasobeni 3x pochopitelné. Horni

40,702 GHz DPS smé&govad DBENT

TX 80 mW out |

e postranni pasmo bylo nyni 0 4 dB nad LO. Tato mé&teni
RX 20 m out asoblé ¥ je mozné provadgt pouze se spektralnim analyzatorem
| s odpovidajicim sméSovacem. Pokud nastavite
A8 Gz 2 dB/dilek, ulehite si celé nastavovani. Tak je mozné
nastavit horni postranni pasmo na 40,7 GHz na
20 mW out LO DB6NT 96x maXl mél ni vykon.
1 m\W out 141,326 MHz QCX0 od Gébela

Obr. 5: vf téleso, mezideska, téleso mf, DPS mf Obr. 6 : Transvertor pro 122 GHz

| tato méfeni jsem provadél s vyse uvedenym sméSovacem (obr.7). Pritom se vykon dolniho postranniho pasma
odpovidajicim zptasobem sniZi. Je také vidét, Ze obé postranni pasmana 144 MHz vlevo i vpravo lezi ve spravném
odstupu (Obr.8). Abych si byl jisty, Ze se opravdu jednao 122 GHz, zménil jsem vstupni frekvenci nasobice o
100kHz. Potom se musi zménit zobrazeni na analyzéru o 900 kHz, coZ se mi také potvrdilo. Zména frekvence ze
100 na 900 kHz je proto, Ze nasobim dvakrét za sebou 3x, tedy celkem 9x.

Jiz diive jsem zjitil, Ze horni postranni pasmo je v oblasti 144 — 146 MHz dvakrat, pokud jsem méfil se dvéma
steinymi transvertory. Odstup byl napi. 500kHz a vznikl na zakladé rozdilu frekvenci obou LO.Zménou frekvence
VFO na FT290 se odstup neméni. Toto jsem zjistil u Z pii stavbé transvertoru pro 76 GHz, protoZe ani tady nebyl
pouzity pasmoveé filtry pro horni postranni pasmo. Teprve zména jednoho z LO vede ke zvétSeni nebo zmenSeni
odstupu uvedenych dvou signda.Mydlim s, Ze pti pouziti filtru potlagujiciho dolni postranni pasmo aLO by se
ten druhy signa neobjevoval. Tento filtr je viak vzhledem k vysoké frekvenci ablizko u sebe lezicimi LO a
postrannim pasmem nerealizovatelny. Tady se znovu ukazuje, jak vhodné by byla vyssi mf, napt. 1290 MHz.
Jesté se timto jevem budu zabyvat. Pro vSechny testy jsem vzal ten horni signd, protoze byl o cca 3dB silngjSi nez
ten dolni.
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Obr. 7 Mé&feni se sméSovagem Obr. 8 Naméreno se sméSovacem

Ke stavbé

Pti viastni stavbe jsou v podstate dvé moznosti. U té prvé ofrézujete téleso nasobice S00-4079 o 8 mm tak, aby
zastal jen malicky kousek tvorici sténu vystupniho vinovodu. Tim odpadne mezikus (deska). u druhé verze jsem
pouzil mezikus, desku o tloust'ce 8 mm, ktera je upevnéna pies kolicky vymezujici jeji presnou polohu atim
padem neni tieba nic frézovat. Po téchto zji&enich jsem odeslal majék na France, LX1DU, k testam. Casto spolu
mluvime avmeénujeme s informace a zkuSenosti. Ten mi fekl, Ze s neni stoprocentné jisty, zdata frekvence je
opravdu 122 GHz. Jajsem s to ale nedokazal predstavit, protoze jsem pracoval svinovodem o praméru 1,7 mm,
ktery ma mezni frekvenci kolem 100 GHz a proved! jsem frekveneni test. V tom okamziku jsem byl ponékud
Sokovan atak jsem provedl dalSi testy. Protoze jsem jiz mél dva transvertory, mohl jsem dokézat, ze ta frekvence
opravdu je v poradku. Najednom ze transvertori jsem jsem pouzil OCXO na 141,326 MHz anasledné nasobi¢
(x 96), pro druhy jsem pouzil syntezator nastaveny na 13,567 GHz. Poté jsem jiZ na FT290 mohl najit SSB signdl.
Pokud na syntezétoru zmeénim frekvenci o 1 kHz, musi se signal na FT290 zvysit 0 9 kHz, coz jsem také vzapéti
zjistil. Tim se potvrdila dosazena frekvence.

Dalsi pokus byl s schottky diodou od Agilentu, HSCH-9401, kterou jsem obdrZel od Eena, PASCEG. Bohuze se
jedna o vyb&hovy typ, ktery bude dodavan uz jen po omezenou dobu. P¥i nastavovani vySe uvedenym postupem s
uvedenou diodou jsem Zjistil, Ze dava vykon o cca 3 dB vySSi. Pri dalSi stavbé se toto potvrdilo.Pokud se méa
vyuzit pIné vykonu transvertoru, je tieba po postaveni anasroubovani navinovod zéti¢e a k parabole provést
znovu jemné dostaveni dolad’ovaciho Sroubu. Metoda nastavovani je stejnéjako jiZ popsand, jen "Zebrani" o
vykon je podstatné silngjsi..

Zjistil jsem také, ze pri pouZiti dlouhého vinovodu s kruhovym priitezem dochazi k posouvani polarizace.

Pokud je jako mf pouzit FT 290R, je vhodné pomoci potenciometru VR2006 v zatizeni nastavit vykon pro 2m
mezifrekvenci. pfitom musite mit spina¢ vykonu v poloze Lo. Tak Ize nastavit 40,7 GHz avykon pro sméSovas v
mezifrekvenci na maximalni silu horniho postranniho pasma nejlepsi odstup signal/Sum pii jiz zakrytovaném
transvertoru, kdy se ke 100 ohmovému potenciometru na desce mf 47 GHz jiZ nedostanete.

Pripraveno pro test

Ted nagtal ¢aspro indoor test, tedy test v mistnosti. Chybély ale jesté 9,5 cm dlouhé vinovody WR8 pro 25 cm
parabolu od Procomu. Ani v Evropé ani v USA nejsou k sehndni. Mluvil jsem s Francem, LX1DU, aten mi
ngjaké slibil udélat. Za pét dni jsem dostal skutecné balicek a v ném vinovody WR8 a nekolik "berlicek” (obr. 9).
Poté, co jsem celé zatizeni sestavil, jsem mohl zagit stesty. Postavil jsem obé stanice cca 15 m od sebe a u mé
doma. Podatilo se mi udélat prvni SSB QSO. Pri dalSich testech jsem zjistil, Ze modulace na SSB je ponékud
komprimovana. To mé prinutilo pokragovat v testech. Napajeni nasobice S00-4079 jsem ménil od 5do9v a
pritom zjistil, Ze ani v pripadé, kdy vystupni vykon se sniZil o cca 6,5 dB, nedod o ke zméné signdlu. Tak jsem
postavil fizeni, kterétidi vykon sméSovace podle toho, zda jde o piijem ¢&i vysilani. tato DPS je udélanatak, ze pro
oba dva stavy |ze nastavit napéti v rozmezi 5 - 9 V. Toto opatieni vedlo k Uspéchu. protozZe je tak mozné nastavit
pro piijem nejlepsi odstup signal/Sum a pro vysilani minimalni kompresi. Toto fizeni Ize pouzit i pro transvertor
pro 76 GHz pii pouZiti uvedeného nasobice. Civku relé prepinajiciho napéti, jsem piipojil na desku 47 GHz mf
(viz schéma).
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Obr. 9 Vinovod WR8, WR12, "berlicka’ Obr. 10 Prepinani pro sméSovad

Zde jsou namétené hodnoty za pomoci HP437B + Q8486A a HP8485A
- Nasohi¢ manavstupu 13,567 GHz
- vysilani apiijem 12 mW pii S00-4079

vvvvv

Mezifrekvenci na 144 MHz je nutno individualné nastavit.

Indoor test

Nyni jde o to vyzkouSet jednu z berli¢ek srtiznymi ozarovali pro parabolu Procom. Oba transvertory jsou od sebe
cca 15 m, uvniti domu. Pomoci potenciometra pro vysilani apiijem na prepinaci desce je mozné nastavit signd
tésné na hranici Sumu. Tak je mozno provést dalSi testy. Pomoci kousku absorpéniho materidlu 2 cm Sirokého a6
cm dlouhého viozZzeného do paraboly, se musi ukézat zména signalu. Pokud tomu tak neni, jsou mozZnosti méieni
znacné omezené. Jeté lepsi je, pokud mazete dat mf 144 MHz na anayzer, nastavite rozliSeni 1 dB/dilek, nato
sta¢i i HP 141. Pri tomto usporadani 1ze zjitit, zda je parabol a ozatena cel&. Pokud piidrzite pasek absorpéniho
materidu pii okraji paraboly, musi byt znatelny vliv na zeslabeni signalu. Pokud vezmu k parabole od Procomu
originalni reflektor jako referenci a srovnam sjinymi ozarovadi, neda se dosdhnout Zadné dal§i zlepSeni.

Trochu jsem se podivil, kdyz jsem zkusil na 122 GHz tu samou parabolu se stenym reflektorem, ale misto
vinovodu WR8 (90 - 140 GHz) jsem pouzil WR19 (40 - 60 GHz). Naméfil jsem zed abeni signdlu jen o cca

1,5 dB. Tento rozdil jsem tak tak rozeznal na poslech. Myslel jsem s ae, ze bych mohl dySet rozdil pod 1 dB.
Znamenato ceétolik, Ze je mozné pouzit kombinovany zé&fi¢ od 47 GHz do 122 Ghz s pouzitim vinovodu WR
19. Pokud se udéla kénicky pirechod (jde pomérné snadno skal pelem) z kulatého na pravouhly profil, mize byt
dosazeno zesileni signalu o 3 dB. Ziskal jsem i komeréni parabolu pro 38 GHz veetné ozarovace. Odstiihl jsem
vnéjSi okraj a pomoci laseru jsem ji proméfil. Byl jsem velice zklamany kvalitou té paraboly. Ohnisko se pfi
promeiovani celé plochy paraboly posouvalo az 0 10 mm !

Pri tietim pokusu o spojeni venku na vzdaenost pies 10 km na 122 GHz jsem piemysl el o tom, pro¢ je modulace
pri pokusu doma lepsi nez pii vysilani venku. Pri posledni pokusu venku (na 10 km) mé napadlo, Ze modulace je
jesté horsi, nez pii predchozich pokusech. Bylo teplo, vétrno aval suchy jizni vitr. Pri prvnim pokusu oproti tomu
bylo zima kolem 0°C. Signal vypadal podobné jako scatter-efekt pii QSO na 10 GHz pres bouikové mraky. Na
FM byl signdl Gplné v poradku. Dokédzu si predstavit, Ze to mize byt zptisobeno dopplerovym efektem. Po
telefonu jsem se o tom bavil s Petrem Voglem, DL1RQ, aten iikal, Ze si také mysli, Ze piicinou mize byt
dopplerav efekt. Tak miize byt napajeci napéti nésobiée nastaveno na maximum vykonu na 122 GHz. Bude pro
tuto frekvenci aktuani Uzkopasmova FM ?7?

Chci podékovat Henrymu, KT1Ja Hubertu Krausovi za péknatélesa.
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Obr. 11 Vykres vf télesa
vstup K pro LO a OCXO
12...1;.5( ;uf —
5 stabilizator ) lgB vystup 2x 5.9V
0.1—_—. LT1085CT ‘_l_(,32 samostatné nastavitelné
15 uI pro TX a RX
R1 K . .
15k e spin. tranzistoru

C1 = Tantal 15 n/20 V
C2 =Tantal 22 u/16 V
D1=1N4148

P1, P2 = SMD-Pot 1 k (10-ti otagkovy)

R1..R4 = SMD

Re1 =SMD- Relé 12V/2pfep. kontakty

Obr. 12 Schéma zapojeni

i <4 TX!RX na DPS

: : C mf 47 GHz od DB6NT
I

I

TX
LED1 &ervena

0 R32k[|4

R4 2k

4

LED2 zelena
RX
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Soucastky pro transvertor

vf téleso (Krause)
prizpisobovaci blok (Krause)
mf téleso (Krause)
mezideska (dve verze) (Krause)
vinovod piestéleso (Krause)
DPS sm&dova 122 GHz (x 3) (DB6NT)
DPS mf 47 GHz, nova verze (DB6NT)
DPS piepinani napéti (DL2AM)
reguldtor LT1085 (DL2AM)
2ks potenciometr 1 kQ (DL2AM)
2 tantalové kondenzatory (DL2AM)
Relé 12V (DL2AM)
Nasobi ¢ S00-4079 (DL2AM)
MA4E1317 od M/A-Com. (DL2AM)
HSCH9401 od Agilentu (DL2AM)
SMA zésuvka (DL2AM)

Vstupni vazebni kolik, UT085, 5 mm

Vystupni vazebni kolik 14 mm ZF, pouze pii pouziti mezidesky
Odpor 1,5kQ

Odpor 240 Q nebo 2 x 470 Q

Slidova podlozka pod TO220

Rizné Srouby

OCXO 141,326 MHz (DK2DB)
Nasohi¢ 96 x , 13,567 GHz (DB6NT)
VInovod WR8 a WR 12, "berlicky" (LX1DU)
Parabola praméru 25 cm (UKW Berichte)

Dodavatelé dila

Franc Cronauer, 140 Rue Assen,

L-4411 Soleuvre-Luxembourg vinovody
Hubert Krause, http://www.micro-mechanik.de/ télesa
DB6NT, www.db6nt.de DPS a nasobi¢
DK2DB, www.ID-elektronik.de OCXO

UKW Berichte, www.ukw-berichte.de parabola
DL2AM, www.dl2am.de rizné dily

Soucastky pro mérici sméSovaé

VT téleso 122 GHz (Krause)
Prizptasobovaci blok (Krause)
Kryci deska (homo domo)
DPS smefovas 122 GHz, X3 (DB6NT)

Potenciometr 1 kQ
Priichodkovy kondenzator 1 nF

SMA konektor (DL2AM)
DC Blocker

Nésobi¢ S00-4079, ofrézovany (DL2AM)
MAJE 13170d M/A-Com. (DL2AM)

Vstupni vazebni kolik, 5 mm dlouhy, UT 085
Vystupni vazebni kolik ZF 10 - 14 mm dlouhy (podle tloustky desky)
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http://www.ID-elektronik.de
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http://www.dl2am.de

Soucastky pro vysila¢ majaku

VT téleso 122 GHz (Krause)
Prizptsobovaci blok (Krause)
Mezideska (Krause)
DPS sméSovate 122 GHz , x3 (DB6NT)
Nasobi ¢ S00-4079 nebo CMH382400AUP (DL2AM)
MAJE 1317 od M/A-Com (DL2AM)

Vstupni vazebni kolik UT085, 5 mm dlouhy
Priichodkovy kondenzator 1 nF
Potenciometr 1 kQ
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