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TRANSVERTER Za 23Cn V nIKROSTRIP TEHNIKI

l. UVOQ

Grgang@ v;sogotrggvenén;n vezlj, poseono za trg@ven;g naa lenz,
Qr;n§§§ oo;ﬁgqno radioamaterju precej tezav. nNa prvem mestu so prav
gotovo teiave Z napavo materiaia. rri tem jJe zanlwiva ugotovitev, aa je
vxsogotrggvgnéng polprevoanike, to je tgnno;oEgo n§;zantgvngg§g
elemente, razmeroma i4anko aopiti. UOST1 ceigg pa Je najti enaxe
trimerje, primerne Konektorje, "Cnilp" Kondenzatorje in ostaie vr
eiemente, brez Katerin graanjé vr vezl) skoraj ni moing. Pri trexvencan
aad 1GHAZ 19raje parazitne !g?gc;tgvgost; jﬁ Lnu;stianSti wleventov
enako v§ino viogo Kot osnovne lastnosti posameznin elemeéntov. Uporasa
drugaén;n elementov, pa Egprgv istin nominalnin vrednosti, pomeni
oniéajno projektiranje aoLoEénegé vezja na novo!

Drugt proplem preastavija menanskKa Konstrukcija vezja samega. ggé;ng
él@ngov vV amatersklh revijan preastavija KompiicClrane menanske
Konstrukcije za filtre 1in ostale aele vezl), pogosto tudl Manjkajo vsi
potrebnl podatkl za zanesl)lvo Kopiranje, Dodatno teiavo preastavlija
vgradnja polprevodnisxkih elementov v taka vezla: ob15§gno Je treba
segretl s spajkalnikom Vvso konstrukcijo, izdelano 1z Kovin, k1 dobro
prevajajo toploto (paker). v

Po drugl strani tudi triiéée dograjenih aparatov ne nudi niti bogate
niti kvalitetne izbire. ma trzisScu aparatov za 2m podrocje in nizje
frekvence jJe Kon&urenéni boj ze izrinil proizvajalce nekvalitetnih
aﬁaratov. N2 Vi§j!n trervencani?r ;ﬁixcéfth, DCIEDrO NE Zacm, £& e
velika vecina proizvodov namenjenih radioamaterjem oblEajno zelo
nekvalitetne izdelave. Nazoren primer za to so sprejemni konverterjl in
transverteriji za 23cm podroéje: zrcalna frekvenca je redkokdaj zadusena
za vec kot 10d4R glede na zeljeno sprejemano frekvenco v radioamaterskem
podrocju. Neslabljena zrcalna frekvenca kazi Sumno stevilo sprejemnika,
razen tega pa obiéajno pade v frekvencno podrocie okoli 1010MHzZ, ki ga
uporabljajo radarji civiinega letalstva z 1mpulzn1m1 moEmi do nekaj Mw!

2. Zahteve za 23cm transverter

Pri gradnji transverterja za 23cm sem se 0dlocil za cim enostavnej§o
konstrukcijo. Pri naértovanju sem upo§teval naslednje zanteve:
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A) Uporaba lahko dosegliivih polprevodnikov. WNa trii§5u je razmeroma
tezko najti schottky dilode, varaktor diode in druge profesionalne
polprevodnike. Dostl lazje je najti in tudi dostl ceneisi so
mikrovalovni tranzistorji v plasticnem "T" onigju, ki se uporabljajo za
TV antenske predojaéevalce v VHF 1in UHF podroéju. Znadilen primer je
tranzistor BFR34A, ki ga tovarna Siemens proizvaija Ze celih 10 (deset)
let, kljub temu pa do danes se ni dobil enakovrednega tekmeca, ce
primerjamo njegove VF performanse s ceno in razpoloiljivostjo na
trziscu.

B) Gradnja celega transverterja izkljucno v mikrostrip tehniki na
cenenem laminatu: vitroplastu FR4 domace proizvodnje (Donit).
Ponovljivost aradnije je zajamEena, kKer so v mikrostrip tehnikil izdelani
vsi filtri, prilagodilni transformatorji, uglasevalni elementi, dusilke
in blokirni kondenzatorji. Gradnja je znatno poenostavljena, ker ije
vecina elementov vezja izdelana z enim samim postopkom: jedkanjiem
tiskanegs vezia.

C) Izbira takih vezij, Ki ne zahtevajo elementov z majhnimi
parazitnimi induktivnostmi, kot so tezko dosegljivi "chip"
kondenzatorji. V transverterju so razen tiskanih kapacitivnostl v
mikostrip tehniki uporabljeni izkljucno navadni keramicéni disk
kondenzatorii.

D) Vezje transverterja mora vkljuéevati tudl vsa vezja za preklop
sprejem/oddaja, tako na mikrovalovni kot na medfrekvencni strani in na
napajanju, z avtomatskim delovanjem. Samo na ta nacin je moZno
uporabljatl transverter s katerokoll bazno radijsko postajo (v primeru
kKvara med tekmovanjem!) in pogkodbe sprejemnega konverterja pri prehodu
na oddajo so 1zkljuEene.

E) Standardno napajanje 12VDC, minus na masi. ZazZeljena je tudi cim
manjsa poraba zaradi moznosti baterijskega napajanja (na gorskem vrhu).

Razen teh strogih zahtev pa moramo upoétevati tudi povsen praktiEne
pogoje. KajprimerneiSa medfrekvenca za 1296MHz je 144MHzZ. Medfrekvenca
28MHz bi zahtevala dvojno me§anje vsaj na oddaji, medfrekvenca 432MHz
pa nil primerna zaradl stranskih produktov meganja, ki se vedno pojaviijo
tako na oddajl kot pri sprejemu pri harmonskem odnosu 3:1
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(1296MHZ/432MHz in tudil 432MHz/144MHz!).

V zanteve namenoma nisem vkljulil obdutljivosti (Sumnega sStevila)
sprejemnega konverterja in noci oddajinika. OUbe sta funkciji cene
tranzistorjev, ki jin nameravamo vgraditi v transverter. Z BFR34A se da
na 1296MHz dosedi celotno Sumno Stevilo 4 do 5d8, z novejSimi cenenimi
tranzistorii v plasticnem "T" ohisju (BFQ69) pa do 34B, kar je za
zemeljske zZveze tudi dovolj. Na oddaini strani lahko s cenenim BFR96 v
plasticénem "T" oh1§ju zaneslijivo dosezemo 500mW, Modnej§i tranzistorii
so vsi montirani v draZje metal=keramicno ohisje. Med najcenejse spada
prav gotovo 2N5944, ki z dovolj vzbujanja da tudi do 3w izhodne moci na
12964Hz., Za moci do 10W se obifajno uporabljajo paralelne vezave ved
2N5944, za se vecje moli pa linearni ojacdevalci s planarnimi triodami v
metal-keramiéni tehniki.

3. Opis na(‘frta transverterja za 23cm

Transverter za 23cm je zgrajen na Sestlh tiskanih ploScicah, oznadenih
s ¢rtkanimi pravokotniki na blok shemi (glej slika 1.), vezje na vsaki
plogélci pa predstavlija zakljuéeno enoto.

3.1. Generator 576#Hz, kristalni oscilator in mnozilne stopnje

Za konverzijo na 144¥Hz potrebujemo stabilen signal na 1152MHz. Tega
obicajno dobimo z vedkratnim mnoZenjem frekvence stabilnega kristalnega
oscilatorja. Navadno se uporabljajo kristall za 32MHz all 96MHz, Kker
njihovi harmoniki ne padejo v podroéje medfrekvence 144 do 146mMHz,
Ddlocil sem se za 324Hz kristal, ker je z niim laije zZgraditi stabilen
oscilator in ker sem razpolagal s kvalitetnimi 32MHz kristali (glej
slika 2.). V oscilatorju je uporablijen tranzistor (T1) BF152
(£t=600%Hz), reakcijo dajeta kondenzatorja 47pF in 150pF. Tuljava L1
preprecuje ninanje kristala na osnovni frekvenci okoll 10.67MHz, Ker
kristali za 324Hz obicajno nihajo na tretjem overtonu.

Nihajini krog (L2) v kolektorju T1 je uqlagen na 96MHz, tretji harmonik
oscilatorja. Signal na 96MHz filtrira Se en ninajni krog (L3) preden
pride na bazo T2 BFW92 (£ft=2GHz). T2 mnozi frekvenco s 3 in nihajni
krog (L4) na kolektorju T2 je uglaSen na 288#Hz. Napajalna napetost
oscilatorja (T1) in mnozilne stopnje (T2) je stabilizirana z zener
diodo na 7.5V, ‘
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signal na 288MHz filtrira Se nihajni krog z L5. Nato T3 BFw92 mnozi
frekvenco signala z 2 in dobimo frekvenco 576 MHZ, na Katero sta
uglasena nihajna kroga z L6 in L7. Na S76MHz dobimo pribliZno 20m¥
mOéio

Oscilator in mnozilne stopnje do 576MHZ so skupne za sprejemnik inr
oddajnik in se stalno napajajo z +12Vstalni.

3.2, Sprejemnik, konverter

Spreiemni konverterje prikazan na sliki 3.. VF signal na 1296MHz
najprej ojaéita dve ojacevalni stopnji s tranzistorji T4 in T5 tipa
BFR34A (f£ft=5GHz). Eetrtvalni rezonator L& siuzi za prilagoditev prve
stopnie (T4) na impedanco antene in da le grobo selektivnost. Za
dugenje zrcalne frekvence in drugih neieljenih slignalov poskrbiio
rezonatoriji L1%1, L12, L15 in Ll1e6, linije L9 in L13 pa sluiijo
prilagajanju impedance. Napajalno napetost privedemo opem ojaéevalnim
stopnjam preko cetrtvalnih dusilk L10 in L14.

Tranzistorji tipa BFR34A dajo na 1.3GHz 9 do 10dB ojadenja s sumnim
Stevilom okoli 3d4B, gumno Stevilo celotnega sprejemnega konverterja je
zato reda 4dB z upogtevanjem izgub v filtrih in doprinosu naslednjih
stopenj, predvsem mesalne stopnje.

Tudi meSalna stopnja je izvedena s tranzistorjem BFR34A (T6). Oba
vhodna signala, 1296MHz In 1152MHz, privedemo na bazo Té preko
cetrtvalnih 1inij L17 in L18. Nizkopropustni PI=-filter (L24) v
kolektorju Té prilagodi izhodno impedanco mesalne stopnje na 50chm.

Signal za mesSanje na 1152KHz dovala mno%ilna stopnja s 17, ki deluje
samo pri sprejemu, Signal na 1152MHz flltrirajo rezonatoriji Li19 in L2¢,
linije L21 3*n L23 sluiijo prilagajanju impedance, preko L22 pa se
dovede napajalno napetost,

3.3, 0ddajnik, mixer in filter

Podvojevalna stopnja na 1152MHz na oddaji, oddaini mixer in
dvostopeniski selektivni ojacevalnik so prikazani na sliki 4..

Mno%ilna stopnja (T8) na 1152MHz Je enaka ekvivalentnl mnozilni
stopnii v sprejemnem konverterju, le da deluje le na oddaii.
Rezonatordi L28 in L29% filtrirajo signal na 1152MHz, K1 se poten dovede
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skupaj s slanalom na 144Mhz na bazo meSalnega tranzistorja T9.

Enofazni mixer s tranzistorjem male moci T9 BFR34A ne da nitl velike
izhodne modi niti ne slapbi nefeljenih signalov na 1152#MHz in pa zrcalni
frekvenci. Mixer z varaktorjem bi dal precej vedjo izhodno moé&, toda
zahteva tudil moéen signal na 1152MHz, V praksi to pomeni drage
mocnostne tranzistorje in se draiji varaktor. Dvofazni balansni
tranzistorsxi ali diodni mixer lahko sicer dobro slabi neZeljeni signal
na 1152MHz, konstrukcija take meSalne stopnje pa je komplicirana. Dosti
bolj enostavno je filtrirati izhodnil signal mixerja na 1296MHz,
rezonatorji L34, L35, L38, L39 in L42 predstavliajo namreé¢ le nekaj
trakov na tiskanem veziu. Najmocnejsi neZeljeni signal, v nasem primeru
na 1152MHz, pa je na izhodu selektivnega ojaéevalca zaduSen Ze za 40dB
glede na zeljeni signal na 1296MHZ.

nDjacevalni stopnji na 1296MHz (T10 in T11)sta podobno grajeni kot
ojaéevalne stopnje v spreljemnem konverterju, Vv drugi stopnii Je
uporabljen moclnejsi tranzistor (T11) BFT65 (£t=5GHz), ki lanko da na
izhodu tudi veé kot 20mw moci. Obe ofadevalni stopniji delujeta v A
klasi.

3.4, 0ddajnik, modnostni ojacdevalnik

0ddajni 1izhodni ojacevalnik, prikazan na sliki S., je sestavljen iz
treh linearnih ojacevalnih stopeni. Prva stopnja (T12) dela v AB klasi,
druga (T13) in tretja (T14) pa skoraj v B Klasl. Diode 1N4148
stabilizirajo delovno tofko tranzistorjev v B klasi,

Mocnostnl tranzistorji imajo na 1.3GHz majhno ojalenie: BFR96
(£t=5GHzZ) da 6 do 7dB ojacenta, 2N5944 pa okoli 5d8. Da pa to ojacenie
v praksi tudi doseZemo, je treba skrbno prilagoditi vhodne in izhodne
impedance tranzistorjev. To nalogo opravljajo linlije L43, L44, L46,
L48, L49, LS50, LS2 in L53. Najtezje je prilagoditi vhodno impedanco
tranzistorja Ti1 2N5944., Ta tranzistor je bil projektiran za delovanie
v 470MHz podrocju in je za to prodroc¢ie ze notranje prilagojen. Ka
1.3GHz ima vhodna impedanca moeno reaktivno kKomponento, ki jo Je treba
kompenzirati z zunanjo kapacitivnostjo: linije L49 in LS50,

pusilka L51 je izvedena kot zracna tuljava, kKer bi cetrtvalna dusilka
v mikrostrip tehniki prinesla preveE izgub, Upori 10ohm in 2.2o0hm v
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napajanju zadnijin dveh stopenj sluiijo predvsem za kontrolo toka skozi
tranzistorie, da pri merjenju ni treba prekinjati napajalnih vodov.

3.5. Antenskl preklopnik s PIN diodami

Za preklop antene med sprejemnikom in oddajnikom se na teh frekvencah
obiéajno uporabljajo dragi koaksialni releji. Za preklapljanje manj§1h
moc¢i pa lanko preklapljanje izvedemo tudi s cenenimi PIN diodami, kot
je to prikazano na sliki 6.. Zal izoira razpolozljivih tipov na trzidéu
nl bogata in za frekvence nad 1GHz pride v postev le BA379, ostale
cenene dlode imajo daleé previsoko parazitno kapacitivnost.

Nioda EA379 se uporablija v atenuatorjih na vhodu TV tunerjev v UHF
podrocju in ima parazitno kapacitivnost spoia samo 0.3pF. Pri 20maA
enosmernega toka znasa njeno vstavitveno slabljenje okoli 0.3dB, kar
pomeni da lahko z njo zanesljivo preklapljamo moc¢il do 5wW. Najbol]
zanimiva lastnost 4iod RA379 pa je, da so dovolj pocasne, da na
frekvencah nad 1GHz ne potrebujejo negativne prednapetosti v
izklopljenem stanju, Ceprav pritisnemo nanje deset in ved v
visokofrekvencne napetosti,

V preklopniku na slikl 6. so uporabljene stirl PIN diode. Anteno
preklapljata srednji dve diodi, ostall dve PIN diodi kratkosticita
nepovezana vrata preklopnika in s tenm izboljSata izolacijo ter
zamnj%ata vstavitveno slabljenje zaradi parazitne kapacitivnosti diod.
Enosmerne napetosti za preklapljanje se privedeJo na diode preko
Cetrtvalnin dusilk LS55, L56, LS57, L58 in L59, diode 1N4148 pa dodajo
padec napetosti in s tem pospe§ijo preklop, Za krmiljenje preklopnika
zadosScajo napajalne napetosti +12VRX in +12VTX.

3.6, V0X, preklop napajanja, 144MAz predojaéevalec in atenuator

Vezje na sliki 7. zdruzuje vse funkcije za avtomatski preklop
transverterja s sprejéma na oddajo: kvaliteten VF VOX, tranzistorski
preklopnik napajanja, breme za oddajnik bazne dAvometerske postaje,
atenuator, predojacevalec in zascito za izhod sprejemnega konverterja.

vedji del mo&i oddajnika bazne postaje se potroSi na bremenu,
sestavljenem iz 270ohm 1/2W uporov, Del signala oddajnika gre preko
atenuatorja na oddaini mixer. Atenuator Je dimenzioniran tako, da
transverter izkraili ze 0.5 do 1W moci na 144MHzZ, najveéja dopustna mocC
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za breme pa 1e 34,

Del signala oddajnika bazne postaje usmeri dioda 0AS5, dobljena
enosmerna napetost vkljuéi T16 BC237. Ta hitro izprazni kondenzator
4,7ufF skozl upor 1ikohm, da Je zakasnitev pri prehodu s sprejema na
oddajo ¢im krajsa, Napetost na kolektorju T16 nadzira ojacevalnik s
cMGS veziem 4049, ki potem krmili PNP preklopne tranzistorje T17 BC213
za +12VRX in T18 TIP32 za +12VTX. Djacevalnik s 4049 ima varajeno
histerezo, da je prehod na oddajo bolj zanesljiv. Ker Je transverter
predviden za SSB delovanje, Je prenhod nazal na sprejem zakasnjen:
kondenzator 4,7ufF se v odsotnosti krmilnega VF signala pocasi polni
preko upora 150kohm.

Predojaéevalec za 144MHZ je izveden z JFETom BF245C v enostavnil vezavi
7z ozemljenimi vrati. nNjegova glavna naloga je kompenzirati slablienje,
ki oa potem vnese vezje za zascito sprejemnega konverterja in breme za
oadajnik bazne postaje. Ker logika transverterja ne more v naprej
vedeti, kdaj bomo preklopili pazno postajo na oddajo, mora zaséitno
vezje za sprejemnl konverter z diodama BA243 zdrzati polno moé
oddajnika bazne postaje. Po prehodu transverterja na oddajo poveég
slabljenie zascitnega vezja enosmerna prednapetost na diodah.

4, Gradnija transverteria

Transverter je zgrajen na sestih tiskanih ploscicah. Modula "Generator
5764Hz, kristalnil oscilator in mnozilne stopnije” in "VOX, preklop
napajanja, 144MHzZ predojacevalec in atenuator" sta zgrajena v obicajni
tehniki na enostranskem tiskanem vezju, Kondenzator, oznacen z ¥ na
s1iki 2., ni vgrajen, za sklop zadoStajo parazitne kapacitivnosti in
induktivnosti.

Ostall stirde modull so zgrajeni v mikrostrip tenniki: jedkamo samo
vrhnio stran tiskanega vezja, spodnje strani ne jedkamo, ker sluzi kot

masa za celotno vezje.

Pravilna montaZza elementov je prikazana na sliki 9. Tranzistorje v
plasticnem "T" ohisiu montiramo v izvrtine premera 6mm, izhodni oddajni
tranzistor pa v izvrtino premera 10mm., Pri tem Je treba pazitl, da so
povezave emitorjev na maso cim krajse. Kondenzatorji so vsi keramicni
diski, premera Smm ali manj, montiramo jin s Cim krajsSimi izvodi.
Trimer v izhodni stopnji oddajnika 1 do 5pF je keramidni cevaste
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izvedbe, trimer proti masi pa le koscek bakrene plocevine.

v transverterju so uporabljeni fetrtvalni rezonatorji, ustrezajoce
l1inije morajo biti na "hladnem™ koncu pravilno ozemljene, to je
povezane z nejedkano drugo stranjo tiskanega vezja. Te povezave
izvedemo s Kosckl bakrene Zice premera imm, ki jin vstavimo v izvrtine
premera 1.5mm na oznac¢enih mestih in jih pricinimo na obeh straneh.
BoljSa reSitev bi bila vsekakor metalizacija izvrtin.

5 Ug1a§evanje transverterija

Uglaéevanje transverterija zacnemo z udlasevanjem generatorja 576MHZ.
Kristalnl oscilator mora takoj nihati na 32MHz, trimer v seriji s
kristalom sluzi le za tocno nastavitev frekvence. Mnozilne stopnje
uglasujemo zaporedoma: najprej uglasimo nihajna kroga na 9$6MHzZ, potem
nihajna kroga na 288%Hz in nazadnie nihajna kroga na S576H#Hz. Nihajne
kroge uglagujemo na maksimalni signal. Priporoéljivo je vsakokrat
prekontrolirati s frekvencmetrom, ali smo na pravl frekvenci. Ee ni
mozZno doseci navedene izhodne moc¢i (20mwW) na 576MHz, poskusite
zamenjatl T3 z BFR34A.

pri uglasevaniu mnozilnin in meSalnih stopenj izkoristimo dejstvo, da
spoji B=E v tranzistorjih usmerjajo prisotno VF napetost. Merjenje VF
napetosti se zato prevede v merjenje enosmerne navetosti na bazi
tranzistorja: brez signala je ta okoli +0.7V, ko dovedemo VF signal pa
se napetost zZniza in lahko postane tudi negativna. Za dobro delovanle
mnozilnih stopenj je obiéajno treba =-1.0V na bazi, zZa mesalne stopnje
pa je dovel]j 0,0V,

Za uglasevanje sprejemnega konverterja potrebujemo ge Sumni generator
in sprejemnik z obEutljivim S=metrom. Najprej nastavimo 2z raztegovanjem
L24 na najvedji Sum., Rezonatorji L8, L11, L12, L15, L16, L19 in L20 so
Ze nastavlieni v bliZino prave frekvence in potrebujejo le £fino
nastavitev. S pribliZevanjem dielektriéne palCke lahko ugotovimo, ali
je rezonancna frekvence prenizka ali previsoka. Predolge rezonatorje
skrajSamo z ostrim noZidkom, na prekratke pa pricinimo ko3ek Zice ali
bakrene plocevine, PUZOR! REZONATORJE JE TREBA UGLASEVATI PGEASI,
NIKOLI NE SMETE ODREZATI ALI DODATI vEC KOT 1mm NAENKRAT! L19 in L20
uglasimo na maksimalni signal na 1152M4Hz na pazi T6. Potem prikljuéimo
na vhod sumni generator in nastavimo L11,0L12,L15 In L16 na najvecie
mofno ojacenje. L3 je treba nastaviti za najboljSe Sumno sStevilo
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konverterja, na sreco ta optimum skoraj sovpada z maksimalnim ojaéenjem
pri bipolarnih tranzistorjin. Po spajkanju na rezonatorjih pocakajte,
da se vitroplast ohladi, preden zadnete 2z meritvami!

Na podoben nacinuglasimo tudi oddajni mixer in filter, samo da Je
trepa tu tudi paziti, da selektivnega ojalevalca (L34, L35, L38, L39 in
L42) ne uglasimo na 1152MHz. Ce ne razpolagate s frekvencmetrom za te
frekvence, si lahko pomagate z Leherovim vodom. Kot vir signala na
144MHz lahko zaenkrat uporabimo grid-dip-meter, na izhod pa prikljuéimo
VF sondo,

Ko je uglasevanje oddajnega mixerje in filtra zakljuéeno, lahko
priKljuéimo mo&nostni ojadevalnik. Tudi tu uglasimo vse na maksimalni
izhod. Antenski preklopnik s PIN diodami ne potrebuje uglasevania,
edini trimer v predojacevalcu za 144MHz pa nastavimo za maksimalno
ojacenje.

Dodaten problem se lahko pojavi, ko vgradimo transverter v kovinsko
ikatlo. Vsaka dobro zaprta kovinska Skatla se lahko obnasa kot
rezonator: ce pade rezonancna frekvenca blizu 3eljenega podrocia
1296MHz, bo transverter samoosciliral. Ta problem lahko resimo tako, da
v Skatli namestimo absorber. Primerna Jje ¢érna plastic¢na pena, ki se
uporablja za pakiranje in zascito MOS integriranin vezij. PoloZaj in
koliZino pene pa je treba eksperimentalno dolociti.

6. Zakljucek

Prakticéni poizkusil (v tekmovanjih) so potrdili dobre lastnosti
opisanega transverterja: sprejemnik se je izkazal vsaj enako obcutliiv
kot tovarniski konverterji, predvsem pa neoblutliiv na signale izven
amaterskega podroéja. K1jub skromni anteni (helix s 7 ovoji) Je
najbolj$i ORB zaenkrat 537km s podobno opremljeno amatersko postajo, V
enaki tehniki sem zgradil tudi poskusni transverter za 13cm podrocije
(2.4GHz), zaenkrat z 200m# izhodne mo¢i. Tudi ta se je zaenkrat dobro
izkazal, vzpostavil sem tudi nekaj zanimivih zvez (SSB), vendar s
poskusi Se nisem zakljuil. Ma 13cm podroéju so vsi tenniéni problemi
dosti tezji in gradnja je za radioamateris veliko bolj zahtevna,

7. Prilogas 22 slik.
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EKSPERIMENTI NA 13 CHM

Amatersko podrodéje 13cm (2.4GHz) se razmeroma malo
uporablja v primerjavi z drugimi mikrovalovnimi amaterskimi
podro¢ji, se posebno 23cm (1.3GHz) in 3cm (10GHz). Za 23cm se dajo
nabaviti komercialni transverterji veé razliénih proizvajalcev pa
tudi samogradnia ni nedostopna povprecnemu UHF amaterju. Na 3cm se
v glavnem uporablja Sirokopasovna frekvenéna modulacija in majhne
moci: gradnia all nabava enostavnlh "doppler-modulov" je tudi v
dosegu vecine amaterjev. Na 13cm se v glavnem uporablja podobna
tehnika kot na 23cm: ozkopasovni naéini modulaciije, obicajno SSB,
in linearni transverterji. Gradnja transverterja za 13cm pa Jje
dosti bolj zahtevna od gradnje transverterja za 23cm: za vse
amaterjem obic¢ajno dostopne cenene materiale (VF tranzistorje v
plastic¢nem "T" ohisju, vitroplast laminat za mikrostrip linije,
kondenzator3ji, trimerji in upori obicdainih dimenzij za VF tehniko)
je 2.4GHz mejna frekvenca uporabe. S takimi elementi Jje teZko
dosedi ponovljive rezultate, uglasevanje transverterja pa zahteva
veliko potrpljenja in znanja iz mikrovalovne tehnike. Zato Je
transverterje za 13cm tudi tezko najti na trziséu in amaterska
aktivnost je na tem podroé¢ju majhna.

Kljub vsem tem oviram pa je v sosednji Italiji aktivnih ze
ved kot 10 amaterjev na 13cm podrocéju. V glavnem uporablijajo
linearne transverterje, ki jih je zgradil I2SG, strokovnjak za
mikrovalovno tehniko. Transverterjl pretvorijo 144MHz signal bazne
postaje na 2304MHz, izhodna mo¢ znasa okoll 500mW in Sumno Stevilo
sprejemnega konverterja okoli 3.5dB. Nasi sosedje obiéajno
uporabljajo parabolidne antene premera im 2z horizontalno linearno
polarizacijo (pribliZno 24dBi).

Letos spomladi sem zgradil transverter v mikrostrip tehniki
za 23cm (naért bo objavljen v casopisu Radio-amater). Dobri
rezultati, ki sem jih dosegel s tem transverterjem so me navdusili,
da sem poskusil isto tehniko tudi na 13cm. Pri gradnji sem naletel
na precej tezav (glej priloZeno blok=-shemo), saj transverter za
13cm niti zdaleé¢ ni enostavna preslikava 23cm verzije na visjo
frekvenco: ojadenje razpolozljivih polprevodnikov je majhno, izgube
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v laminatu FR4 so velike in pojavile so se tudil parazitne rezonance
§katle transverterja!ll

Prve poskuse s transverterjem "v zivo" sem opravil
11.08.1983, Korespondenta na 13cm IW4AHX mi Jje pomagal poiskatl
Stane 3ES. Sprva sem se zelo bal, da bo korespondent predaleé za
mojih 200mW (BFR96) na oddaji, 7dB NF na sprejemu in heliks anteno
z 25 ovoji (pribliZno 17dBci). IW4AXH/6 je delal z lokatorja GD13a,
to pa je vecé kot 250km od Nove Gorice., Zato sem se odlo¢il, da bom
poskusil s Svete Gore (GF09a, 682m a.s.l., Skm od Nove Gorice)., V
nagem klubu (YU3DKS na KV, YU3UBC in YU3DAN na UKV) so moji poskusi
vzbudill precej zanimanja, zato smo se na Sveto Goro odpravili z
avtom kar v Stirih: Valter 3HBW, Dolfe 3UOX in Robi op. B Klase.
Korespondente smo najprej poklicali na 144.390MHz: to je obcajno
"relefonska" frekvenca za mikrovalovne poizkuse. Moj strah je bil
odveé, saj je zveza na 13cm uspela na prvi poizkus: nazaj nismo
doblll odgovora samo od IW4AHX/6 ampak hkrati tudi od I3ZVN/3 1n
125G/IV3, vsi so hoteli imetl prvo zvezo Z YU postajo na tem
podrodjull! Na 144MHz smo se z IW4AHX/6 slabo sliSali s 15¥, na
13cm pa ml je za mojih 200mW poslal raport 59+20dB.

Zveze s Svete Gore GF0%9a 11.08.1983

Postaja Raporti Lokator QRB

IW4AHX/6 59 59+20 GD13a ) 254.,4 km
I2SG/IV3 59 59+40 GFO06e 47,3 km
I3ZVN/3 59 59 FF17a 186.1 km

14.08,1983 sva se z Dolfetom 3UOX odpravila na Krn GG59f
(2245m a.s.l.), da bi preizkusila transverterje v Kontestu. Zal sva
zaradi tiskovne napake zamudila italijanskl UHF=SHF kontest za
natan¢no 24 ur in sva se morala zadovoljitl z nekaj zvezanmi.

Zveze s Krna GG59f 14. in 15.08.1983
Postaja’ Raporti Lokator QRB

125G/1IV3 59 59 GG68] 13.8 km
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I3ZVN 55 53 FF27b 185.1 km
I4JED/4 59 59 FE47¢ 270.0 km
I25G/IV3 55 55 GFO6e 58.6 km

Najbolj zanimiva je vsekakor zveza preko refleksije 2z
I3ZVN, ki je delal od doma, obkrozen z hribi. Najmoénejsi signal Je
dobil takrat, ko je obrnil svojo parabolo skoraj za 120 stopin]
glede na mojo smer! Ta rezultat tudil pove, da moznosti
mikrovalovnih podrocéij Se zdaleC niso povsenm izkoriscene, zveze SO
moine tudi v "nemogo&ih® okoliséinah in s smesno majhnimi mocmi.

Na 13cm %al Se vedno ni urejen band-plan na mednarodni
ravni. V veéini drZav uporabljajo amaterii podroc¢je okoll 2304MHzZ.
V Nem&iji in Se nekaterih drugih zahodnoevropskih drzavah so bili
amaterji prisiljeni se preseliti visje, okoll 2320MHz. Trenutno Je
pri nas predlagano podrocdje samo 2400-2450MHz, s cimer pa se
jugoslovanski radioamaterji v nobenem primeru ne moremo strinjati,
saj je to podrocje tudi mednarodno dodeljeno za amatersko
satelitsko sluZbo. V podroc¢ju 2400-2450MHz zato ne bomo nasli
korespondentov. Razen tega je tudi podroéje okolil 2304MHz trenutno
neizkoriS&eno: tudi 1z odlicne lokacije, kot Jje to Krn (2245nm
a.s.1.!) so edini sprejeti signali bili amaterskega izvora razen
termic¢nega Suma!l

MatijaZz 3UMV
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