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Neuer 6cm — Transverter bei DLOGTH Dorsten 2016

Einleitung
Entstehungsgeschichte

Erfolgreiche Teilnahme am UKW — Contest -
pokal heil3t fur DLOGTH, QRV zu sein von
144MHz bis 122GHz.

Dazu gehdren auch die eher ungeliebten
»<Zwischenfrequenzen® 9cm und 6¢cm, Bander,
auf denen selbst von Top — Stationen nur
30 — 40 QSOs pro Contest gefahren werden.

Im Rahmen der kontinuierlichen Verbesserung
der Station stand eine Erneuerung der
bewahrten 6cm — Transvertertechnik von
Roland, DK4RC, an.

Um den Aufwand vertretbar zu halten, haben
wir den Selbstbau wesentlicher Komponenten
vorgesehen.
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Neuer 6cm — Transverter bei DLOGTH

Dorsten 2016

Aufgabenstellung
Eckpunkte des geplanten Systems

Quelle: [1]

Es darf gerne ein bisschen mehr sein:

Output ca. 50w
Eingangsrauschzahl ca. 1dB
Neuer Parabolspiegel ca.1lm

Neuer Erreger

Stromversorgung: 13.8V DC
Frequenz durch GPS - stabilisiert
Wetterfestes Gehause

Ubermittlung aller Betriebsparameter
durch Telemetrie

© Februar 2016 by Team DLOGTH



Neuer 6cm — Transverter bei DLOGTH Dorsten 2016

Aufgabenstellung
Herausforderung 6cm - Band

Es gibt daftir sehr wohl Fertiglosungen aus
Komponenten, auch flr hohere Leistungen,
aber:

» Sehr schlechtes Aufwand - / Nutzenverhaltnis
( > 2.000€ Materialaufwand fir ca. 30 QSOs)

Ein Eigenbau ware preiswerter machbar,
aber:

« Kaum Surplus — Komponenten im Bereich um
50W

 Einzelne Halbleiterbauelemente am Markt
kaum verfigbar

« FlUr GaN — Verstarker fehlt uns die Erfahrung

Wir haben uns letztlich fur eine gemischte
LOsung mit einer konventionellen Eigenbau —
PA entschieden.

© Februar 2016 by Team DLOGTH 4



Neuer 6cm — Transverter bei DLOGTH Dorsten 2016

Aufgabenstellung
Blockschaltbild
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Neuer 6cm — Transverter bei DLOGTH Dorsten 2016

Aufbau
Ubersicht

© Februar 2016 by Team DLOGTH 6



Neuer 6cm — Transverter bei DLOGTH Dorsten 2016

Aufbau
Transverter

Herzstick des Umsetzers ist ein bewahrtes
Transvertermodul MKU 57 G3 von [3].

Dieser liefert bereits ausgezeichnete
technische Daten:

» Ausgangsleistung ca. 250mW
* Rauschzahl ca. 1,0dB

Zusammen mit dem externen 10MHz —
Referenzeingang steht ein optimales
Gesamtpaket zur Verfigung.

Das PLL — Modul wurde noch um einen
zusatzlichen Meldeausgang fir die Tele
metrie erweitert. Aul3erdem musste der
10MHz — Eingang wegen Platzmangels an
die Stirnseite verlegt werden.

© Februar 2016 by Team DLOGTH 7



Neuer 6cm — Transverter bei DLOGTH Dorsten 2016

Aufbau
Leistungsendstufe: Konzept

Der entscheidende Anstold fur den Selbstbau der
PA kam aus dem Internet [2].

Auf der Homepage von F6BVA sind detaillierte
Bauanleitungen fur verschiedene Leistungs -
klassen veroffentlicht.

Dazu gehdren:

« Schaltplan
 Stlcklisten
 Leiterplatten — Layout
e Bohr-und Frasplan

Wir haben uns flr die 3stufige 60W — Variante
der 6cm - PA entschieden, die wir nur leicht
modifiziert haben.

© Februar 2016 by Team DLOGTH 8



Neuer 6cm — Transverter bei DLOGTH Dorsten 2016

Aufbau
Leistungsendstufe: Schaltung

0.2W A1.2W 1.2W AE8W 8W A50W

© Februar 2016 by Team DLOGTH 9



Neuer 6cm — Transverter bei DLOGTH Dorsten 2016

Aufbau
Leistungsendstufe: Platinenlayout (1)

Die Platine erschien uns mit amateurmalfigen
Mitteln herstellbar. Als Problem erwies sich

aber das Substrat RO -4003-05, fotobeschich -
tet in DL kaum zu bekommen.

Letztlich haben wir uns dann doch fir einen
professionellen Hersteller entschieden [4].

Dazu haben wir die Gerberdaten von der
Homepage verwendet und mittels Software
modifiziert :

« Zusatzliche Durchkontaktierungen
» Zusatzliche Masseverbindungen
» Male flir den ersten Transistor angepasst

Die nach zwei Wochen gelieferten Platinen
genugen hdchsten Anspriichen, und das zu
einem akzeptablen Preis (ca. 25 €/ Stlick).

© Februar 2016 by Team DLOGTH 10



Neuer 6cm — Transverter bei DLOGTH Dorsten 2016

Aufbau
Leistungsendstufe: Platinenlayout (2)

Die in den Gerberdaten enthaltenen Bohrungen und Durchbriche sind bereits
bei der Herstellung der Platine mit ausgeftihrt worden.

© Februar 2016 by Team DLOGTH 11
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Aufbau
Leistungsendstufe: Gehause

Die erforderliche Mechanik fir das Gehause haben wir der ausfthrlichen
Beschreibung von F6BVA entnommen. Die Aussparungen flr die Transistoren
haben wir auf unsere Verhaltnisse angepasst, hier kommt es auf jeden 1/10 —
Millimeter an. Hergestellt wurden sie in gewohnt professioneller Weise auf einer
CNC — Maschine (thx DL1AOB).

© Februar 2016 by Team DLOGTH 12



Neuer 6cm — Transverter bei DLOGTH Dorsten 2016

Aufbau
Leistungsendstufe: Platine einkleben

Die bis auf die Halbleiter fertiggestellte Platine wurde mit Silberleitkleber von
[8] in das Gehause eingebracht und bei ca. 90Grad ,,gebacken”.

© Februar 2016 by Team DLOGTH 13



Neuer 6cm — Transverter bei DLOGTH

Dorsten 2016

Aufbau

Leistungsendstufe: Halbleiter 1.Stufe

Der in den meisten Schaltungsentwdirfen
verwendete FLC253MH -6 von Fujitsu war
nicht mehr beschaffbar. Als Ersatz kam ein
neuwertiger FLC103WG des gleichen
Herstellers zum Einsatz.

Dieser intern nicht angepasste Typ mit
hoherer Transitfrequenz erwies sich als
wesentlich ,giftiger* im Abgleich. Eine
mechanische Herausforderung waren die
notwendigen Befestigungslocher (M 1.5).

Technische Daten gemessen bei 8GHz:

» Eingangsleistung 23dBm (200mW)
» Ausgangsleistung 30,5dBm (1,1W)
» Leistungsverstarkung 7,56dB (6fach)

© Februar 2016 by Team DLOGTH
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Neuer 6cm — Transverter bei DLOGTH Dorsten 2016

Aufbau
Leistungsendstufe: Halbleiter 2.Stufe

Fur die zweite Stufe gab es reichlich
Alternativen aus den diversen Surplus  —
Bestanden.

Zur Verfigung standen TIM5964 -8 von
Toshiba oder FLM5964 -8 von Fujitsu.

Diese bereits intern angepassten Typen
liegen in inrer Arbeitsfrequenz nur
unwesentlich hoher und bendtigen wenig
Abgleichaufwand.

Technische Daten aus dem Datenblatt
(hochgerechnet fir 5,7 GHz):

» Eingangsleistung 31dBm (1,3W)
» Ausgangsleistung 38dBm (6,3W)
» Leistungsverstarkung 7dB (5fach)

© Februar 2016 by Team DLOGTH 15



Neuer 6cm — Transverter bei DLOGTH Dorsten 2016

Aufbau
Leistungsendstufe: Halbleiter 3.Stufe

Fur die dritte Stufe hatten wir urspriinglich
zwel Varianten aus Surplus — Bestanden
geplant (tnx DFOQY).

Die fur die ,Light* — Variante zum Uben
vorgesehenen TIM5964 -30 von Toshiba sind
durch fehlerhaften Abgleich sehr schnell
gestorben. Offensichtlich haben wir sie durch
zu grol3e Eingangsleistung Gberfahren.

Die fur die ,grol3e“ Variante  vorge -
sehenen TIM5964-60 von Toshiba
waren entweder bereits vorgeschadigt
oder haben den Einbau mit nach -
folgendem Abgleich nicht tberlebt.

© Februar 2016 by Team DLOGTH 16



Neuer 6cm — Transverter bei DLOGTH Dorsten 2016

Aufbau
Leistungsendstufe: Halbleiter 3.Stufe

So musste doch ein ladenneuer MGFC47V5864
von Mitsubishi her ( thx DK6JL).

Eine ungeplante Investition dieser Grofzen -
ordnung stellt das Aufwand / Nutzen — Verhaltnis
wieder in Frage. Aber nun waren wir einmal bis
hierher gekommen.

Symbolbild, Quelle: [7]

Dieser Transistor lief3 sich dann problemlos
verbauen und liefert auch 50W nach Datenblatt.
Er ist ebenfalls bereits intern angepasst.

Technische Daten gemessen bei 5.8GHz:

* Eingangsleistung 38dBm (6,3W)
» Ausgangsleistung 47dBm (50W)

» Leistungsverstarkung 8,9dB (7,8fach)

© Februar 2016 by Team DLOGTH 17



Neuer 6cm — Transverter bei DLOGTH Dorsten 2016

Aufbau
Leistungsendstufe: Abgleich (1)

Der Abgleich der Endstufe erwies sich als grof3ter
.Knackpunkt* beim Aufbau. Vor allem die erste
Stufe war aul3erordentlich problematisch.

Der erste Versuch bestand darin, aus dem
Transverterausgang ein Kleinsignal auf 6cm zu
erzeugen und in die PA einzuspeisen. Mittels
Leistungsmesser am Ausgang der PA sollte die
Anpassung stufenweise kontrolliert und optimiert
werden. Das ist uns nicht zufriedenstellend
gelungen, was moglicherweise an der mangeln -
den Erfahrung lag.

Fdr uns als ,HF* — Laien ging es nicht ohne einen
Netzwerkanalysator weiter.

Da uns ein solches Geréat nicht zur Verfigung
stand, waren wir mehrfach auf Leihgerate
angewiesen.

© Februar 2016 by Team DLOGTH 18



Neuer 6cm — Transverter bei DLOGTH Dorsten 2016

Aufbau
Leistungsendstufe: Abgleich (2)

Auch mit einem Netzwerkanalysator war
es nicht einfach. Nach der Auswahl des
passenden Fahnchens wurde dieses
angelotet und mit Sekundenkleber fixiert.
Dadurch hat sich mitunter der Abgleich
wieder verschoben.

Auch das (gut gemeinte) anschliel3ende
Reinigen der Platine mit Lésungsmittel
sollte man tunlichst unterlassen.

Die beiden hinteren Stufen dagegen haben
keine Probleme bereitet, da schon bereits
vorangepasst.

Am Ende aller Mihen standen dann doch
etwa 48W an Ausgangsleistung zur
Verfligung, unter Idealbedingungen am
Abschlusswiderstand. Ein Wert, den wir in
der Praxis nicht ganz halten konnten.

© Februar 2016 by Team DLOGTH 19



Neuer 6cm — Transverter bei DLOGTH Dorsten 2016

Aufbau
Leistungsendstufe: Fertig!

© Februar 2016 by Team DLOGTH 20
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Aufbau
Antennenrelais

Die in groRRer Zahl verfigbaren SMA — Relais
verschiedenster Hersteller sind leider nicht

flr die geplante Ausgangsleistung von 50W
geeignet. An dieser kritischen Stelle im
Transverter verbietet sich aber jedes Risiko.

Erst nach langerer Suche fanden sich zwei
passende, gebrauchte Exemplare des Typs
Narda SEMO020 auf ebay (Stluckpreis ca. 35 €).

Technische Daten bei 5.7GHz:

» Einfigedampfung <0.3dB
* VSWR <1l3
* Isolation > 70dB
« Ubertragbare Leistung 80W

» Schaltspiele > 1 Mio

© Februar 2016 by Team DLOGTH 21



Neuer 6cm — Transverter bei DLOGTH Dorsten 2016

Aufbau
Zirkulator

Dem Schutz des teuren Endstufentransistors
haben wir entsprechende Bedeutung
beigemessen.

Aus Surplus — Bestanden stand ein  Zirkulator
mit eingebautem Schluckwiderstand zur
Verfligung ( thx DF9IC).

Technische Daten:

* Frequenzbereich 5.9-6.4 GHz
» Einflgedampfung 0.25dB

» Mittlere Leistung 10W

» Spitzenleistung 100W

Der Kuhlkorper erwies sich aber als zu grof3
fir das vorgesehene Gehause. Da ohnehin
genugend Kuhlflache zur Verfugung stand,
wurden die Rippen kurzerhand abgesagt.

© Februar 2016 by Team DLOGTH 22



Neuer 6cm — Transverter bei DLOGTH

Dorsten 2016

Aufbau
Richtkoppler

Durch den nachgeschalteten Zirkulator ist die Monitorspannung der PA allein

nicht mehr aussagekraftig. Es wird ein zusatzlicher Richtkoppler direkt am
Antennenausgang bendtigt. Das Bild zeigt den gesamten Leitungszug bis zur
Ausgangsbuchse mit aufgel6tetem Eigenbau  — Richtkoppler (nach UKW
Berichte, siehe [9]). Einflugedampfung der gesamten Anordnung: ca. 0.3dB

© Februar 2016 by Team DLOGTH
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Aufbau
Strommessung

Die Strommessung erfolgt potentialfrei mittels ACS714 wie in [6]
bereits beschrieben. Der Aufbau erfolgt auf Klemmleiste in
fliegender Verdrahtung. Im Bild links ist die spezielle Bauform
der Hochstrom - Leiste zu sehen.
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Aufbau
Frequenzstabilisierung

© Februar 2016 by Team DLOGTH 25



Neuer 6cm — Transverter bei DLOGTH Dorsten 2016

Aufbau
Diplexer 10/144MHz

Die Diplexer entsprechen der bei
DLOGTH eingesetzten Standard —
Variante [6].

Es handelt sich um eine Bandpass /
Bandsperre — Kombination fir 10MHz
mit Gleichstromdurchgang auf dem
144MHz — Pfad. Dadurch kann die PTT
mittels Gleichspannung auf dem HF -
Kabel Gbertragen werden.

Die SMD — Bauelemente finden auf
einer 45mm x 25mm grol3en Platine
Platz. Der Einbau erfolgtin  Vorver -
starker — Gehausen von [3].
Mittlerweile ist eine Kleinserie bei
DL2ALF entstanden.

© Februar 2016 by Team DLOGTH 26



Neuer 6cm — Transverter bei DLOGTH

Dorsten 2016

Aufbau
Telemetrie

Die Telemetrie entspricht der bei DLOGTH eingesetzten  Standardvariante.

Damit reiht sich der Transverter nahtlos in die bereits bestehende Technik
ein. Die Platine wurde vom gleichen Hersteller bezogen wie auch der HF

Teull.

© Februar 2016 by Team DLOGTH
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Neuer 6cm — Transverter bei DLOGTH Dorsten 2016

Aufbau
Anordnung Komponenten (1)

Der verfligbare Platz im Geh&ause ist sehr knapp. Die endgultige Anordnung
der Komponenten konnte erst nach mehreren Sitzungen festgelegt werden.

© Februar 2016 by Team DLOGTH 28
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Aufbau
Anordnung Komponenten (2)

Die Anordnung und Verdrahtung der Hochfrequenzkomponenten erfordert
sehr viel mechanisches Geschick.

© Februar 2016 by Team DLOGTH 29
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Aufbau
Anordnung Komponenten (3)

Handwerk, was heute kaum noch zu finden ist: ein Kabelbaum sorgt fr
die ordentliche Verdrahtung der einzelnen Komponenten untereinander.

© Februar 2016 by Team DLOGTH 30



Neuer 6cm — Transverter bei DLOGTH Dorsten 2016

Aufbau
Kuhlung

Die Abflhrung der entstehenden Warme ist eine Herausforderung. Immerhin
bleiben ca. 100W an Verlustleistung tbrig. Wir haben uns daher flr eine
wetterfeste Zwangskuhlung bestehend aus  Lufterbatterie und handelstblichem
PVC — Rohr entschieden. Die Drehzahl der Lufter wird PTT  — gesteuert.

Ein ahnliches Konzept hat sich bereits bei unserem 10GHz — Transverter
bewahrt.

© Februar 2016 by Team DLOGTH 31



Neuer 6cm — Transverter bei DLOGTH

Dorsten 2016

Aufbau
Antenne

Der Parabolspiegel entstammt dem Surplus
— Markt (tnx DL3YEE).

Esist ein Prime — Focus — Spiegel, der sich
durch ein besonders robustes Gestange
auszeichnet.

Technische Daten:
e Durchmesser 90cm
e f/D — Verhaltnis 0.4

Die Feedaufnahme wurde speziell angefertigt
(thx DL1AOB). Die Teile des Spannringes und
die drei Befestigungswinkel fur das Gestange
wurden jeweils aus einem Stick Aluminium
gefrast.

© Februar 2016 by Team DLOGTH
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Aufbau
Feedhorn

Das Feedhorn ist eine besonders schwere
Ausflihrung aus dem Nachlass von OZ8AFC
und stammt von einem Amateurfunk -
flonmarkt (tnx DK2ZMN). Es handelt sich um
ein Conical — Feed mit Chokering , linear
polarisiert. Die Anpassung im Spiegel ist
exzellent.

© Februar 2016 by Team DLOGTH 33
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Messergebnisse
Die Stunde der Wahrheit

Die Einzelmesswerte der Komponenten tauschen etwas iUber das Gesamtergebnis
hinweg. FUr Sende - und Empfangsweg unterschiedlich, summieren sich die
Verluste sehr schnell in eine beachtliche Grél3enordnung.

Empfangszweiqg

Buchse — Richtkoppler — Antennenrelais — 3 Steckverbinder: 0.5dB
Sendezweiqg
Buchse — Richtkoppler — Antennenrelais — Zirkulator — 5 Steckverbinder: 1.2dB

Die Gesamtanordnung des Transverters wurde mit kommerziellen Messgeraten im
Endausbau ,Uber alles* vermessen. Die nachfolgenden Angaben beziehen sich
auf die Ein - und Ausgangsbuchsen am Transvertergehause

» Eingangsrauschzahl 1.5dB
» Ausgangsleistung 35W
» Durchgangsverstarkung 18.5dB
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Neuer 6cm — Transverter bei DLOGTH Dorsten 2016

Fazit
Hat sich der Aufwand gelohnt?

In Summe haben wir den zeitlichen und spater auch finanziellen Aufwand bis zur
Fertigstellung unterschéatzt. Eine Losung mit kommerziellen Komponenten ware
zwar teurer, aber auch deutlich schneller fertig gewesen. Die reinen Messwerte
bleiben hinter den Erwartungen zurtck, die real erzielte Ausgangsleistung ist
schon etwas enttauschend. Geblieben sind uns:

 Die vielen Erfahrungen, die wir wahrend des Baus sammeln konnten
» Die schonen Erinnerungen an eine grof3artige Teamleistung

Wirden wir es wieder tun? Die Frage wirden wir gerne offenlassen.

Vielen Dank an alle Betelligten fur Ihre Unterstutzung!

Besonderer Dank geht an das,, Kernteam “

DMSCT DLG6AUI DL2ALF
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Dieser Vortrag steht zum Download auf www.dlOgth.de zur Verfigung.
Weiterfihrendes Material ist auf Anfrage bei dli2alf@darc.de zu bekommen.
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