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10 GHz G880 Transverier in Modulbauwsise
by Peter Vogl, DLBRAH

In diesem Beitrag wird ein 1@ GHz— Transverter in der GriBe des bekannten
2m—Gerates FT290 vorgestellt. Der Transverter ist in Modulbauweise aufgebaut.
Dies ermiéglicht einfache Optimierung, leichten Service und problemlose
Anpassung des Gerdtes an den "Stand der Amateurfunktechnik" (=Preise der GaAs
FET’'s). Ein Mustergerdt wurde vom Verfasser gebaut und hat sich bereits im QS0
mit OE2BM iber ca. 143 km bewahrt. Acht weitere Gerite sind derzeit innerhalb
der 10 GHz Gruppe "Bayernwald” und der 1@ GHz Gruppe "Salzburg” im Bau. Der
Verfasser bedankt sich bei 0OE2BM, 0OE2JG6, OE2GKM, OE7WMI, DJ2UH, DL9RAH und
DJ4YJ fir die ideelle und materielle Unterstiitzung bei der Entwicklung des
Mustergerites.

Here is discribed a 1@ GHz transverter similar to the size of the wellknown
FT290 2m transceiver in module technique which provides simple optimizing,
eas,_y service and update possibility to the state of art (=expense of GaAs
FET's). One sample was built by the writer of this article and has been
successfullytested in QS0 with OE2BM over a distance of 145 km. Eight more
transverters are at present in work at the 1@ GHz group "Bayernwald” and the
1@ GHz group "Salzburg".

Blockschaltbild, block circuit diagram:

1@ GHz GaAs FET Vorverstiérker, preamplifier, rx mixer, Empfangs—- |-
mischer, 10368 - 10223.5= 144.500 MHz, 144MHz Vorverst., preamp. ]
12 GHz GaAs FET Sendeverstérker, tx ample;er, tx mixer, Sende- 4 ¥ 4
mischer. 10223.3 +144.5008= 10348 MHz. !
SRD- Verfielfacher, SRD multiplier 1@ GHz
1135.944 x 9= 1@ Za "A Relay
Quarzoszillator + Vervielfacher, x—tal oscillator + multiplier.
94,662 MHz x 12 = 1135.944 MHz. ]
[
Stromversorgung, power supply, Sende- Empfangsumschaltung, tx/rx |} _J
{'suitch, 144 MHz relais, relay.
144 MHz
(FT290)
A) Stromversorgun Sende—- Empfangsums ltun Powersuppl rx/tx switch
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Fig. 1: Platine, pcb. (WeiRblechgehiuse, box 11ix3I7x30mm Typ 3)
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Fig.2: Stromversorgung, Powersupply.
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B) Quarzoszillator und Vervielfacher auf 1135.944 MHz.
x—-tal oscillator and multiplier to 1135.944 MHz. L1=8 Wdg @.4Cul. 4mm
]olzv Spulenkiérper mit

UKW Kern. L1i=8turns

l. A.4Cul. 4mm diam.

n ilor L2=18 Wdg @.2 CulL

I auf 10 kOhm Wider-

6 stand 3mm. L2=18

turns 0. 2Cul. an

3Ix 10k0Ohm r3mm. L3=1.5'

0,5-37 Wdg 1mm CuAg Smm

freitragend. L3=1.%

turns i1mm CuAg Smm

15 diameter. L4=wie

ddm 1= L4 similar as

In L3. Dr=2 Wdg @.4CulL

I in amm Ferrit-

P8000 ‘ BFY90 BFRI6 BFRY96 Dampfungsperle.

Dr=2turns in Sam

94.66200MHz 283.986MHz 567.972MHz 1135.944MH2 ferrite tube. 2u2=1

Wdg B8.4Cul in Smm

Ferrit- Dampf—

ungsperle. 1turn in
Smm ferrite tube.

7808

L

Fig.3:z Schaltplan
Oszillator, circuit
diagram oscillator.

Fig.4: Platine Epaoxy 1.5mm zweiseitig kaschiert, durchgehende Massefliche auf
Bestiickungsseite. PCB double-clad Epoxy 1.5mm, component side grounded.

.......... "
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Bestickungsplan des Oszillators und Vervielfachers. An den mit Sternchen
gekennzeichneten Stellen muB durchkontaktiert werden! Fir die mit T
gekennzeichneten Trapezkondensatoren missen passende Schlitze gesdgt werden.
Vorsicht, Kurzschlufigefahr mit der Masseflidche. Die drei Rohrtrimmer des
1135MHz Filters werden in entsprechende Bohrungen stehend eingelitet, wabei
sinngemi die Gewindekappe mit der Massefliche und der Stator stumpf wmit den
Leiterbahnen verlitet wird. Die Platine wird in ein WeiBblechgehiuse Typ3
(111x37x38) beidseitig eingelotet, wobei die Montagehihe durch den voll auf
der Masseoberfliche aufsitzenden HC-&6U Quarz bestimmt wird.
Component placing of the oscillator and frequency multiplier. On the wmarked
places with "#" must be through-connected. For the "T" marked capacitors the
pcb must be slotted, take care when soldering the trapezcapacitors because
ground-shorting-danger. The three tubular trimm-capacitors of the 1135MHz
filter are soldered standing in drilled holes. The pcb is soldered in a box of
111x37x38mm. The height of pcb within the box is fixed by the height of the
HC-6U crystaloutlines.
Fig.5: Bestiickungsplan Oszillator und Vervielfacher.

Bestiickungsplan fir

die Leiterseite
] .
v G*O m-l-"“ #@m Fir die Transisto-
w '? * o= - ren BFR96 werden
W uo =" zundchst entspre-—

Ap -rlno InT h d B h
chende ohrungen
14k []&f -‘-"" u"‘ k% m gefertigt. (Diese
w-||- 6, O ® 0 sM¢  Bohrungen trennen
lFm “ o o |F auch die Leiterbah-
Sk nen!). Die BFR96
werden dann von der
lLeiterseite in die
Bohrungen gelegt und ganz knapp am Gehduse mit den Leiterbahnen verlétet. Die
Emitter- und Kollektorwiderstinde dieser Transistoren werden ebenso wie der
2.7 pF Kondensator auf der leiterseite verlitet. Die R-L-Kombination parallel
zum Quarz wird an die iberstehenden Quarzanschliisse gelodtet.
First, the necessary holes
are drilled for the
transistors BFR96. (This
holes also seperate the
printed lines on the
board) The transistars
BFR946 are soldered on the
line side of pcb very
close to the 1lines. Also
the Emitter— and Coallector
resistors are soldered
from the line side as well
as the 2.7pF capacitor. The R—-L- combination is soldered on the baottom of the
crystal terminations. Fig.4: Bestiickungsplan Leiterseite. Partplacing line
side.

) Step Recovery Vervielfacher (multiplier to) £ 10223.500 MH=z.

1135.944MH2
24dBm/501

1135.944MHz2

— @ 15dBm/50 Ohm

A/4-Leitung
Z = 15 Ohm

a
 BXY18AB 10223.496MH2 '
€ 7d8m ) to rx mixer
zum Empfangsmischer
- T T T I 10223.496MH:z to tx mixer
i ! T 14d8m

zum Sendemischer

Filter Auskopplung
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Der SRD Vervielfacher gliedert sich in drei Teile: 1. Epoxyplatine mit BFR96
9dB Verstarker und Transformationsleitung zur Anpassung des extrem
niederohmigen Vervielfacherteils. 2.Koaxialer SRD Verneunfacher nach DJICR
(5). 3. Hohlleiterfilter und Auskopplung im WG1é4.

The SRD multiplier is realized in the following three stages: 1. Epoxy pcb
containing a BFR96 9dB gain transistor amplifier and matchingline for the
lowresistant SRD multipliersection by 9. 2. Coaxial-SRD-multiplier by DJICR
(5). 3. Waveguidefilter and outcoupling from WG16.
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des
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Circuit
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net-

ig.8: Schaltplan
FR?4 Verstarkers
ransfarmation.
iagram of BFR96
ier and matching
ork.
ig.9: Platine des BFR96
erstarkers mit Trans-
ormation. Epoxy 1.5mm
weiseitig, durchgehende
assefliache. Pcb of
FR9?& amplifier with
atchingnetwork. Epoxy
ouble—clad 1.5mm.
ig.1@:
estickungsplatine des
drkers. Alle Bauteile
urzen Anschliissen auf
ite galotet. An den mit
Pfeilen markierten
durchkontaktiert. Fir
wird eine passende
fertigt. (Diese trennt
i terbahnen) Der BFR96
& Bohrung gelegt und
Gehduse mit den
verliétet. Es muB
rauf geachtet werden,
guter, grofiflichiger
Zum Drehteil des
Verneunfachers herge-—
(Vorsicht mit Létlack-—

BFR%6
are

side of
All components
shortest way on the
pcb. All marked points
a good ground—cantact
SRD multiplier.

Fig.11: Koaxialer Ver-
neunfacher nach (5).
Coax—-multiplier by 9
Ref. (5)
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Fig.12: Hohlleiterfilter und Auskopplung sowie Gesamtaufbau des Vervielfacheaers
im WeiBblechgehiduse Typ 3A (Héhe kann modifiziert werden). Gehduseabmessungen:
111x37x5@8mm. Die Empfingerauskopplung sitzt seitlich verschoben neben der
mittig angeordneten Senderauskopplung.

Waveguidefilter and outcoupling as well as caomplete multipliersection in a box
of 111x37x58mm outlines. The receiver outcoupling is placed moved from the
center of waveguide while tx outcoupling is placed centered because more
outputpower is required.

]00 _ ln— —————————————————————————
67.5 nss.suncz- - " A
50.0 20 ) -Verstirker Dm $
32.5 15 == Elvia
12.5
8] [ue 3 e 4.1.‘;2 s
e — 1 O O M-
6.47¢ 8 5
8 - fa €
41.25 " 1.5 6 CuAg-Stift
. u e
5875 Hohlleiter WG16 durchstecgen und auf
* beiden Seiten verliten
) ndemischer und G TV drker. TX-— 6 F mplifi
63.75
46.2% Fig.13: Mischer wmit 1IN415
30 (1N23) im Hohl leiter mit
25 nachfolgendem 2 stufigen GaAs
15 FET Verstirker auf Mikrostrip-
7 line Platine.
r” Waveguidemi xer using 1N415
‘.L :E.z ls (IN23) followed by a two stage
—- _."300..‘.".‘@..:_5{;. 1. 4% €9 4. . GaAgs FET amplifier on aicro-
S b :F stripline pcb.
g[‘ ;f i, [l 6.5¢ 124
10
15 37.5
20 55.0
7Z.% Fig.14: Hohlleitermischer und

> Hohlleiterfilter sowie Gesamt-
aufbau im WeiBblechgehiuse Typ
I (111x3I7x3@).

Waveguidemixer and waveguide-
PTFE Ms-K filter placed in a box of

Ms-M2
111x37x30mm coutlines.
:} | ca.$
ast ca.5}) 1

100

GaASFET-verstirker l—?——ﬁ)—o—@—-l
144, SOOMHZ
100 ca.23dBm
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o] 52| 8 T Izt € Y6323 496mnz
3.66 Tt uslsl | ] ] ! 5 | ] 14dBn
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Fig.18: Zweistufiger GaAs FET Verstirker. Two stage GaAs amplifier 10 GHz.

—0 =5V
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MGF1402
J°=30mA
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Fig.19: Platine des zweistu-
figen GaAs FET Verstérkers.
RT/DUROID 5870 @.79am. PCB of
two stage GaAs FET amplifier
on RT/DURCID S87@ @.7%mm.

Fig.20: Bestickungsplan des
zweistufigen GaAs FET Ver-
starkers. Partplacing of the
two stage BGaAs FET amplifier.

An den mit "#" gekennzeich-
— ineten Stellen werden zunidchst
6em 1.5mm Lécher gebohrt, in die

dann kleine zylindrisch abge-
schittene Kupferdrahtstickchen
leicht "eingenietet" werden.
Diese Drahtstiickchen werden
dann mit wenig Léotzinn mit der
Kupferkaschierung verlitet.
Die Sourceanschliisse der
MGF1402 werden auf Smm Léange
gekirzt und direkt wmit den
vaorher leicht verzinnten "Kup-
ferréllchen" verlétet. Voar-
sicht! Bereits beim &Gffnen der
Verpackung der GaAs FET's
sollte der Operator nebst Litkolben und Werkzeug bestens geerdet sein! Wie in
Bild 14 bereits gezeigt, liotet der Verfasser die DUROID-Platinen vor der
Bestickung (aber nach dem Durchkontaktieren!) direkt mit der Massefliche auf
die Hohlleiterwand. Dazu hat sich eine Ko.chplatte, flilssiges Létzinn (sehr
sparsam verwenden) und ein Teflonklotz zum Andriicken bestens bewidhrt. Wenn das
Létzinn zu flieBen beginnt, wird der Hohlleiter von der Kaochplatte entfernt
und unter stindigem Druck auf die DUROID-Platine auf einer kalten Metallfliche
zum Kihlen abgestellt. Bis jetzt haben sich keinerlei Schiden an den
DUROID-Platinen eingestellt. Der gute Massekontakt zum Hohlleiter macht sich
hochfrequent bestens bemerkbar. Hinweis: Wegen der guten Wirmeableitung durch
die Hohlleiterwand kann es notwendig sein, beim Einldten der GaAs
FET-source—-Anschliisse den Hohlleiter zusammen mit der Platine leicht zu
erwirmen'! Als Koppelkondensator kann ein Cu-Streifen mit zwischengelegter
@.1lmm Teflon Folie dienen. Besser (siehe Bild 22) ist ein ATC 100
Chipkondensator (9).

At the with "#" marked points

v/dB R/d8 1.9mm diameter holes are drilled
25 o o which will be filled by bits of

- cutted copperwires and soldered on

L5 the copperplated side of pcb for
through—contacting. The source
[ 10 terminations of the MGF1402 GafAs
FET's are sharted down to Som
lenght and will be soldered on the
15 through-contacted bits of cap-
perwire. Take care by handling the
20 GaAs FET's and be sure of proper
0T 25 grounding your iron and yourself!
As figure 14 show, the DUROID pcb
is solderaed directly with the

v tirk ’ AIN ground side to the waveguide,
erstar ww V& after through-contacting. For heat
~==e EingangsrickfluBdimpfung Zets:m up the waveguide, a use of a
O

Y  — cooking plate is recommanded,
fter soldering the DUROID pcb

10,5 a
10,0 f/GHz press the pcb during the cooling
Fig. 22 process by help of a bit PTFE to
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the waveguide, because a good ground-contact is necessary for functxon of this

stage. As coupling capacitor a strip of copper can

sheet of PTFE O@.1mm thick or better (see
Po/din
20 1

-

° v v v L4 L v v v L v

<10 0 Py/dim

be used, isolated by
fig.22) a ATC 108 chipcapacitor (9).

Fig.23: Zusammenhang zwischen
Eingangsleistung Pi und Ausgangs-—
leistung Pa des zweistufigen
MGF14@2 Verstarkers. Me3frequenz=
19368 MHz.

Dynamic compression response of

the two stage MGF1402 amplifier on
frequency 10368 MHz.

) _10GHz Vorverstirker d Empfangsmischer. Preamplifier d ~mixer
MGF
o Eingang
402
10367.996MHz Input
Filter
. m I
] T o710 ]
11 P |
«I._L ‘]
BFT66— A179, ., Oscillator
————o 0szillator Injection
10223.496MHz
2xBAT14-0955 ca.7dém
oAusgang
144.500MH2 Output
Fig.24: Prinzipschaltbild des Empfangsumsetzers. Block diagram of

rx—converter.

-5V

Aus-

Ein- gang

gang

MGF1402
Jo=20mA

+5Y
Fig.25: Schalthild des einstufigen
MGF 1402 Verstidrkers 10 GHz
Circuit diagram of one sta-
ge MGF14@02 preamp.
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Fig.26: Platine des einstufigen
MGF14@2 Verstarkers 1@ GHz
DUROID 5870 @.79mm, Besti—
ckung siehe Fig.20. PCB of
one stage preamp.
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I BAT14-095S 58.5
m Eingang 41.5
]0367:996MHZ 22.5
. vem Fiiter 1K
[ Oszillator
10223.496MH2 3 BI sl J-g- j_?
I BAT14-0955 ca. 7dBm 6¢ sty 4 :
——4 T Foxfo b — |-
o +12V b b M4 gp Ma 2
15 Empfanger gr 8f4 sA] 18
Ho.1p 7] 3
15 o 50
3K 3 }—————————— 0 Ausgang 20 67
22n 144 .500MH2 100
]
22n 10GHz-Verstiarker
BC327 BFT66 PTFE M2 2 m

§

Fig.27: Rx—-mixer. Empfangsmischer | 2 Z SMe
- : %é | L1
A ‘ Py ) e LDI

|

14

T8t [wl
-

Fig.28: Bestiickungsplan Empfangsmischer. 5 7%
Partplacement rx-mixer. 70 22.5
31
50
= 3
Fig.3@: Hohlleiterfilter
und Gesamtaufbau Empfangs-—
mischer im WeiBlblechgehiuse
Typ3 (111x37x30). Waveqguide
filter and rx-mixer section

in a box of 111x37x3@ mm.

I
L |
| 5em |

Fig.29: Platine des Empfangsmischers und 144 MHz Verstidrkers auf RT DUROID
3874, 0.79mm stark. PCB of rx—mixer and IF 144 MHz amplifier on RT DUROID
o878, 0.79mm thick.

Die Spule L1 besteht aus 2Wdg @.4 Cul. in 5mm Ferritperle und L2 S Wdg @.4mm
CulL auf 3mm Dorn freitragend. Li= 2turns @.4mm CuL in a Smm ferrite-tube and
L2= 5 turns @.4mm Cul air coil with 3mm diameter.

Zum Bestickungsplan (Fig.28) des Empfangsmischers: An den mit “#" markierten
Stellen muB nach Masse durchkontaktiert werden. Wie bei Fig.2@8 ausfihrlich
beschrieben, wird auch diese Platine direkt auf den Hohlleiter gelotet und
anschlieBend direkt auf der lLeiterseite bestiickt. Vorsicht! Auch die Dioden
BAT14-09353S sind extrem empfindlich hzgl. statischer Spannungen.

Partplacement rx-mixer: On the "#" marked the pcb is through—-contacted. As
al_ready in Fig.20 discribed the pch is soldered directly on the
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waveguidefilter. Take care by soldering the mixer diodes BAT14-0958 because
the diodes are easily damaged by statically discharge.

lleiterada r relay with wavequi r .
SMC SMC
156

Glasstabd ca.20

— dll AL

o

& |
iy e )

i | A

35

Fig.31: Ubersichtszeichnung 1@ GHz Fig.32: Details zur Konstruktion des
Relais. 1@ GHz Relais. Anpafiglied
nach Betrag und Phase siehe
(2). Construction details of
the 10 GHz relay. Matching
netwark see (2).
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Bezugspegel/Durchgangsdampfung

" 40 ~++e RickfluBdimpfung

+%- Sperrdimpfung
L ] L) T L3 Y T
10.'s 10.0 f/GHz

Fig.34: Meflprotokoll 1@ GHz Relais

Sendezweig. Transmission
response 1@ GHz relay tx-
branch.
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Gegen Einsendung vaon DM 2@,-- kann bei dem Verfasser eine Folie mit sdmtlichen
Platinenabbildungen im MafAstab 1:1 zur Erstellung der gedruckten Platinen
angefardert werden. Bitte zusédtzlich einen Freiumschlag DIN AS beifigen.
A filmlayout for all needed pcb’s is available scaled 1:1 at the writer of
this article. Please send 20,——-DM or 10 US$ adding a stamped envelope tos

Peter Vogl, DLBRAH, Viertelweqgrub %9, D-837&6 Teisnach, W-Germany.
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