Transvertor pro 47 GHz s otacecim zesilovacem

Philipp Prinz, DL2AM

V [1] popsany transvertor pro 76 GHz s otacecim zesilovacem fungovalo velmi slusné. To bylo pro
mé dost dobré na to, abych stejnou techniku zkusil i pro pasmo 47GHz.

Nejprve jsem uskutecnil pokusy se stavajicimi soucastkami a dily. Univerzalni téleso pro 76GHz jsem
zménil tak, aby se ze spodni strany misto nasobice dal pfiSroubovat prechodovy dil na WR28 (Obr.1).

VInovod jsem vyvrtal primérem 3,9mm a pomoci vystruzniku upravil na presné 4mm.To umoznilo
priSroubovat na smésova¢ maj zesilovac pro 23,5 GHz s SMA konektorem na vystupu (Obr.2)".

Z drivéjsich pokust jsem mélzdvojovac 12/24GHz, DPS (deska plosnych spoju) byla od Michaela
DB6NT a ma oznaceni €. 2 [3].Do zdvojovace jsem na vystupu pro 24GHz za vyfrézovany vinovod pro
18GHz pfipojil SMA konektor pro navazani dalsiho stupné.

Ted chybéla uz jen DPS pro smésovac , pouzil jsem tu s ¢islem 25 od DBENT a jako diodu jsem poufil
MA46H146. A mohl jsem zacit testovat.

Do zdvojovace jsem pustil 11,736 GHz z oscildtoru MKU-LO 12 PLL. Byl jsem ptekvapen, Ze na
23,5GHz to davalo 16 mW. Frekvence 11,736GHz byla potladena o 55dB (Obr.4).0d DB6NT je i dalsi
DPS pro vystupni frekvenci 11,736GHz a to cislo 10.

Nyni jsem nasSrouboval ndsobic na sv(j zesilovac pro 23,5 GHz. Tento zesilovac byl pfipojen na SMA
prechodku smésovace pro 47GHz. Tak jsem mél kompletni vysila¢ pro 47GHz. Opét jsem byl
prekvapen, Ze na vinovodu jsem naméfril 15mW pfi 47GHz. Obr.5 ukazuje signal na 47GHz, je velmi
Cisty v celém rozsahu.

Koncept

Nyni jsem se mohl pfemyslet o vytvoreni tranvertoru s otaceci mechanikou. Michael, DB6NT, mi doal
otaceci zesilovac s nasledujicimi parametry : 180mW na vystupu, Sum 4,7dB, zisk 27dB(Obr.6).
Otaceci mechaniku vyrobila firma Krause Micro-Mechanik.

Nyni bylo potfeba popremyslet, jak pfipojit zesilovac pro 23,5GHz (napf. MKU PA 244 TX) na téleso
smésovace. Zesilova¢ ma totiz na vystupu WR42 a na vstupu SMA konektor. Bylo potfeba nové téleso
a nova DPS (Obr.7). Firma Micro-Mechanik vyrobila nové téleso a DB6NT byl tak hodny a dodalnovou
DPS €. 48. Na novém télese smésovace je vyfrézovan vinovod WR42 a proto musi byt pred zalepenim
DPS do télesa pouzit do vinovodu maly adapter (kousek dieva s rovnou plochou). To je nutné, aby
nedoslo k vylisovani vinovodu do DPS po jejim nalepeni a vyhtati na 90°C.

Jako dalsi bylo tfeba vyresit generovani 23,5GHz. Hovofil jsem s DB6NT, ktery mi promptné dodal
MKU LO 24 PLL pro majakovy vysilac a Upravou, kterd umoziuje zménu vykonu tohoto LO. Toto je
velmi vyhodné proto, aby $lo ménit (snizit) vykon oscilatoru pro prijem. Podobné fizeni jsem vyuzil | u
transvertorl pro 76, 122 |1 241GHz a zjistil jsem, Ze je tak mozno velmi Gicinné dosahnout zlepseni
odstupu sognal/Sum pfi pfijmu. Pro toto Fizeni vznikla nova mald DPS (Obr. 8). Na ni se nachazi 9V
regulator, jeden prepinaci kontakt pro dva potenciometry a jeden prepinaci kontakt pro 9V napajeni
pro otaceci zesilovac (Obr.9). Pomoci dvou mikrospinacli umisténych na otaceci mechanice je
zajiSténo, Ze v poloze pro pfijem neni mozné vysilat.
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DB6NT mi poslal také zesilova¢ MKU PA 244 TX, ktery z 8mW udéld 100mW na 23,5 GHz. Technicka
data zesilovace a LO tak navazuji na sebe. Bude postacovat téch 100mW na 23,5GHz pro vysilani,
kdyz je tfeba na smésovaci tuto frekvenci jesté zdvojit ? pouzity dvojity filtr podle OESPM)J pro 47GHz
ma pfitom Utlum ca 0,9dB.

MUj vypocet : 180mW satur. na 47GHz a ca 27dB zisk v o¢asti malého vykonu. Ja jsem ale pocital s
23dB zisku otaceciho zesilovace. Pokud napf. bych mohl na smésovaci vytvorit 1,4mW DSB signalu,
utlum filtru je 0,9dB, mélo by vzniknout ca 600uW. Toto zesileno o 23dB da 120mW, co? je tak trochu
malo. Pfesto jsem vse sesrouboval dohromady pro dalsi pokusy.

Testy a optimalizace

Nnyni nastal nejnapinavéjsi okamzik. Nejprve jsem otestoval sestaveny harmonicky smésovac¢ ¢.1s
diodouMA4E1318. Ladicimi prvky jsem nemohl dosahnout maximalniho vykonu, proto jsem nalepil
praporky velikosti 1,5 x 1,5 mm do blizkosti diody. Tak jsem dosahl 1,3mW DSB (Obr. 10). Potlaceni
LO bylo 20dB, cozZ bez filtru OESPMJ neni tak Spatné. Dalsi test probéhl na druhém postaveném
smésovaci se stejnou diodou. tento smésovac daval po doladéni ladicimi elementy | bez pfidavnych
prapork( vykon 1,5mW DSB.LO byl potlacen také o 20dB. Tady je opét vidét, Ze | se stejnymi diodami
mohou byt vysledky rozdilné. Toto nastavovani bylo pro mne oproti dtivéjsi praci s podstatné vy$simi
frekvencem podstatné snazsi a jednodussi.

Na mixer €.2 jsem nasrouboval prechodku, filtr OE9PMJ a proved| dalsi méreni. Po doladéni filtru
ladicimi prvky priiméru 1,8mm byl USB (horni pasmo)signal jesté 680uW.

Ted bylo jasné, Ze tento vykon by mél stacit pro plné vybuzeni otaceciho zesilovace.

Jde to | jednoduseji ?

Poté, co se to tak dobre podafilo, jsem chtél védét, jestlise dd k dobrému vysledku dojit | pouZzitim
jednodussich metod a postupU. Pouzil jsem starsi, jednoduché hlinikové téleso 30 x40 x 15 mm a
udélal koaxidlni napojeni na DPS ¢. 25, kterou jsem nakonec poradné pfilepil. Jkao diodu jsem pouZil
MA4E1318.

Velmi mne udivilo, kdyz pfi 100mW /23,472GHz jsem naméril 1,3mW DSB na 47GHz. Na vstupu bylo
tfeba umistit dva malé praporky, protoZe zde neni jind moZnost doladéni. tady je vidét, Ze satci
mnohem jednodussi prostfedky pro stavbu transvertoru pro 47GHz. (Obr.11).

M(ij transvertor

A ted konecné k transvertoru, k tomu jak jsem ho postavil : Krabice musi mit vnitfni svétlost 65mm,
protoze zesilova¢ ma uhlopfi¢né 63,5mm. Krabici si mlZete obstarat od [4].Dalsi dily, jako MKU LO 24
a PA244 TXs novym smésovacem DL2AM Uni 47 byly seSroubovany dohromady (Obr.12). Stavba je
obsirné popsana v [5].

Novy smésovac s DPS ¢. 48 funguje velmi dobre. Ladici element (posuvny zkrat, Tekelec)na vstupu
ma 5mm hluboko vyfrézovany vinovod WR 42 aladici element ma na konci primér 5,9mm. Mf
zesilovac 144MHz na DPS €. 26 od DB6NT je v samostatném télese od fi Krause velikosti 79,2 x 12 x
30 mm. pfitom byl vyveden ven z télesa potenciometr pro moznost nastaveni mf vykonu zvendi.

Po sestaveni celého zafizeni a propojeni vsech dill nastal ,,okamzik pravdy”. Byla o chvile napéti.

Ovsem uz prvni méfeni byla velmi slibna. Jenom konecné doladéni filtru 47GHz a nastaveni vstupu a
vystupu smésovace bylo nutné. Ladici prvky smésovace jsou pristupné zvenci (Obr.13).
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Obr. 14 ukazuje, Ze je mozné dosahnout vykonu az 170mW SSB a ukazuje i nasyceni diody
MA4E1318.

Pfesné méreni Sumu nebylo mozné kvili tomu, Ze nemam kalibrovany zdroj Sumu. Pfedpokladam, ze
lezi zhruba kolem 5dB.

Potenciometrem na nové D DPS je pro pfijem mozZné nastavit nejlepsi pomér signal/Sum napf.
poslechem majaku apod.

Pteji vSem, ktefi budou zafizeni stavét, hodné radosti pfi pokusech, tak jak jsem to zazil i ja.
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