GERATE

07-024, GERATE/blau ((fiir 8/14)), Red F
Lay S

IK /, AK: DL2AM

Den Autor
erreichen Sie unter:
Philipp Prinz,
DL2AM

Riedweg 12

88299 Leutkirch
prinz.dl2am@
t-online.de
www.dl2am.de

[1] P. Prinz,
DL2AM: ,Ein
134-GHz-Trans-
verter”, CQ DL
4/2013

[2] P. Prinz,
DL2AM: ,Ein
76-GHz-CW-
Sender”, CQ DL
11/2013

[3] P. Prinz,
DL2AM: ,,50 %
mehr Output
auf 122 GHz",
CQ DL 2/2012

Passend zum 134-GHz-Transverter

Ein CW-Sender fur 134 GHz

Philipp Prinz, DL2AM

Mit groRer Freude habe ich wahrgenommen, dass ein
osterreichisches GHz-Team mit einem 122-GHz-CW-
Sender einen Weltrekord von 132 km aufgestellt hat.
Dies motivierte mich, einen CW-Sender fiir 134 GHz zu

konzipieren und aufzubauen.

ich einen Transverter fiir 134 GHz

beschrieben, und dazu wiirde ein
CW-Sender passen, da dieser im Sende-
betrieb 10...12 dB mehr Leistung brin-
gen kann. Auch hierbei kdnnen weniger
Geiibte zum Erfolg gelangen. Ein Koch-
rezept ist es allerdings nicht.

Im Dubus-Magazin 4/2012 habe

Das Konzept

Die Frequenzaufbereitung wire 11,244
GHz x 4 = 44,976 GHz x 3 = 134,928
GHz (Bild 1 und 2). Ich wollte wieder
eine Leistungsregelung, die von aufen
bedient werden kann und fiir verschie-
dene Tests von Vorteil ist. Von DBONT
bezog ich den Local-Oszillator (LO)
11,244 GHz mit 10-MHz-PLL und CW
Key. Als HF-Regelung diente ein von 2
bis 20 dB variabler Ddmpfungssteller fiir
8...12 GHz von Arra. Fiir die HF-Anzeige
benutzte ich einen 10-dB-Koppler fiir 12
GHz und einen Detektor. Diese Kom-
ponenten sind leicht beschaffbar. Hinzu
kam ein Multiplier x 4 (von 11 auf 45

GHz) von Armando, I30OPW,
www.i3opw.it. Er gibt maxi-
mal 6 mW bei 45 GHz ab und vertrégt
40 mW Input. Am Ausgang ist ein Hohl-
leiter WR 19 angebracht.

Der teuerste Posten ist das Herz des Sen-
ders: der 45-GHz/230-mW-Verstdrker
von DBONT, der maximal 2 mW Input
vertrdgt (Bild 3). Er hat an Ein- und Aus-
gang einen WR 19. Dieser Verstarker ist
notwendig, um den Frequenzfahrplan
einhalten zu kdnnen bei guter Ausgangs-
leistung. Ein wenig Kiihlung ist aber not-
wendig. Die beiden Verstdrker bendtigen
12 V. Fiir den Verdreifacher von 45 auf
134 GHz benutzte ich meine Mixer-Ge-
hduse. Ich baute davon vier Stiick auf mit
der PCB Nr. 47 von DBONT. Die ersten
drei habe ich mit den GaAs-Chip-Schott-
ky-Barrier-Single-Dioden MA4E1310 be-
stlickt und den vierten mit der Varactor-
Diode MA46H146 (Bild 4). Ich weil3
aus langjahriger Erfahrung, dass 130 bis
150 mW zur Ansteuerung der Dioden
notwendig sind, um ein Maximum an
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Ausgangsleistung zu bekommen.

Daher wihlte ich die maximal gré3te An-
steuerung bei voll aufgedrehtem 20-dB-
Steller so, dass hdochstens diese 150
mW entstehen konnten. Dabei ist der
45-GHz-Verstdrker noch voll geschiitzt.
Diese Pegeleinstellung kann mit einem
Koax-SMA-Dédmpfer erfolgen. Es ist auch
moglich, beim LO die Verstirkung des
letzten FETs herunterzusetzen.

Testergebnisse

Meine zwei 122-GHz-Sender geben 2,3
mW ab. Welche Leistung wiirden die
vier Verdreifacher liefern? Das Limit der
hier verwendeten Dioden ist erreicht,
wenn die Ausgangsleistung bei 134 GHz
nicht mehr ansteigt bzw. sogar zurlick-
geht — trotz hoherer Ansteuerung bei 45
GHz. Dies ist mit dem 20-dB-Dédmpfungs-
regler leicht moglich. Der Arbeitswider-
stand der Diode liegt zwischen 300 und
500 Q und muss bei jeder Verdnderung
des Inputs und der Tuningschrauben neu
justiert werden. Meistens ist noch ein
kleines Féhnchen an der 50-()-Leitung
anzubringen.

Der schlechteste Verdreifacher gab nur
275 pW ab mit der Diode MA4E1310,
der beste erreichte nur 650 wW mit der
gleichen Diode. Mit der MA46H146 wa-
ren auch nur 480 wW zu erreichen. Ich
habe solche Unterschiede immer wieder
festgestellt, aber dass bei 12 GHz hherer
Ausgangsfrequenz die Effektivitdt so ab-
fallt, hatte ich nicht erwartet.

Aber ein GHz-Freak gibt nicht so schnell
auf. Die Transformation von der Verviel-
facherdiode auf den HL WR 7 ist wohl
das grolte Problem. Hat es vielleicht bei
diesen Unterschieden mit der Positionie-
rung der Diode zu tun, muss sie genau
in der Mitte des Hohlleiter (HL) sein? Da
ist noch einiges zu verbessern ... Wenn
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ich die Frequenz von 11 bis 11,5 GHz
verdndere, sehe ich genau, an welcher
Stelle bei 134 GHz der hochste Output
entsteht. Meist nicht an der absoluten
Ausgangsfrequenz.

Ich habe diverse Kurzschlussgehduse mit
verschieden groBen Tuning-Elementen
flir unterschiedliche HL angefertigt und
getestet (Bild 5). Bei allen Aufbauten
von 47 bis 241 GHz sollten immer solche
Gehiuse verwendet werden, um eine op-
timale Anpassung zu erreichen. Dadurch
kann die Effektivitdt der Diode optimal
ausgenutzt werden.

Noch ein Versuch

Das nicht gerade erfreuliche Ergebnis
lieR mir keine Ruhe, und ich machte
einen letzten Versuch: Ich nahm mein
DL2AM-Mixer-Gehduse und versuchte,
einen HL WR 7 einzubauen. Ich bohrte
die HL-Bohrung fiir den Ausgang auf 3,6
mm auf und driickte den 5 mm langen
WR 7 in die Bohrung. Vorher bestrich
ich Bohrung und HL mit Zweikompo-
nenten-Silber-Leitkleber. Die Enden des
HLs machte ich mit einem Holzpfropfen
dicht, danach erhitzte ich das Gehédu-
se auf 120 °C (Bild 6). Nach Abfrdsen
auf beiden Seiten (Bild 7) zog ich einen
fusselfreien doppelten Perlonfaden mehr-
mals durch die HL-Offnung, um diesen
zu reinigen. Nun hatte ich aus einem
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Bild 3:
45-GHz-Verstarker
mit 230 mW out

Bild 4:
DL2AM-Mixer-
Gehduse als
Verdreifacher

zitkularen HL einen rectangularen HL
gemacht. Dies war eine sehr diffizile Ar-
beit. Ich nahm wieder eine PCB Nr. 47
und fréste in diese mit einem 0,2-mm-
Scheibenfrdser einen Schlitz fiir die Dio-
de (Bild 8). Anschliefend klebte ich die
PCB mit dem Leitkleber so ein, dass der
eingefrdste Schlitz genau in der Mitte
des HLs lag. Hilfreich ist, wenn die PCB
vorher so zugeschnitten wird, dass keine
Verschiebung beim Einpressen und Erhit-
zen moglich ist. Eine MA4E1310 klebte
ich genau {iber den gefrésten Schlitz. Der
Erfolg mit diesem neuen Verdreifacher
war malig: 630 pW.

Weitere Erfahrungen

Bei meinen vielen Versuchen ist mir
auch aufgefallen, dass die Ausgangsleis-
tung bei all meinen CW-Sendern nach
5 min Dauertrdger bis zu 20 % abfdllt.
Dies ist mit der Erwdrmung der Ver-
vielfacherdiode zu erkldren. Abmindern
kann man diese, indem man auf der
Masseseite der Diode am WR 7 mehr
Kleber auftragt.

Durch die einstellbare Ausgangsleistung
von 0 bis 650 wW konnte ich meinen
Transverter und einen Empfdnger sehr
gut mit einem Harmonic-Mixer testen
(Bild 9). Dabei habe ich eindeutig fest-
gestellt, dass der Empfianger mit dem
Mixer und antiparallelen MA4E1318

mit der Aufbereitung von 33,5 auf 67
und dann auf 134 GHz etwa 6 dB bes-
sere Empfangsergebnisse bringt als ein
Oberwellen-Mixer mit der Single-Diode
MA4E1317. Fir die 33,5 GHz habe ich
einen sehr kleinen Verstérker von M/A
Com, den Am 94, benutzt, der von 26
bis 43 GHz geht und nur 80 pW bend-
tigt, um 400 mW zu erzeugen.

Zum Schluss

Ich freue mich, dass in Australien wie-
der mehr Aktivitdt auf 76 GHz statt-
findet und kann aus vielen E-Mails mit
angehdngten Fotos ersehen, dass sich
weltweit mehr Funkamateure mit Weit-
verbindungen auf 76, 122 und 134 GHz
beschiftigen. Zum Weltrekord auf 76
GHz iiber 228 km in SSB und FM von
Alex, DL2ZGWZ, und mir vor 2% Jah-
ren ist zu sagen, dass die Amerikaner
diesen inzwischen schon mit 245 km
iiberboten haben. Unsere Gerdte waren
gewichtsmdfBig fiir den Contest Bay-
erischer Bergtag ausgelegt. Bedanken
mochte ich mich bei Werner, DK5TZ,
fiir die Layout-Zeichnung und die ersten
Outside-Funkversuche. CQDL
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Bild 6:
Mixer-Gehduse mit ein-
geklebtem HL WR 7

Bild 7:

Mixer-Gehduse mit WR
7, abgefrast (rectan-
gular)

Bild 8 (oben):

Der 0,2-mm-Schlitz
kommt in PCB Nr.47
Bild 9 (unten):
Schnappschuss vom
Indoor-Empfangertest
auf 134 GHz
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