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Transistorized 24 GHz Transverter

by Michael Kuhne, DB6NT, 2 Birkenweg 15, D-8674 Naila/Hélle @ (09288) 8233
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Kurzbeschreibung: Aufbau des Transverters (Short description of construction)

Der Transverter ist in gedruckter Technik auf 0,25 mm starkem RT/DUROID® 5880 aufgebaut.
Diese Platine wird auf ein Stiick Hohlleiter vom Typ R220 aufgeldtet. Die Kopplung von der Platine in
den Hohlleiter erfolgt mit abgemantelten Semirigidkabeln UT085, J2.2mm, so daB 1.7mm in den
Hohlleiter ragen. Beim Anfertigen des KurzschluBschiebers ist auf genaue Passung zu achten. Nach
Justage des Schiebers im Hohlleiter, ist dieser mit einer Schraube zu arretieren. Die in dem Bestiik-
kungsplan mit einem Massezeichen markierten Stellen sind mit Kupferfolie nach Masse hin zu verbin-

den (Bild 2).

The transverter is built on 0.25mm thick PCB made from RT/DUROID® 5880. The PCB is solde-
red onto a piece waveguide of type R220. The coupling from the PCB into the waveguide is realized by
using a bit of semirigid coax typed UT085, @2.2mm, were the jacket on one end is removed and the in-
ner conducter is dipped 1.7mm into the waveguide. After adjustment of the short inside the waveguide,
the short is locked by a screw. The in the component diagram marked groundsigns are connected by
copperfoils to the ground in manner of Fig. 2.

— Platine PCB —
= = Kupferfolie
Copperfoil
R220
Hohlleiter /Waveguide Fig. 2
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Alle Bauteile sind SMD-Bauelemente. Die 1pF-Kondensatoren sind SHF-Typen (ATC) kleiner
Bauform. Um gute Massekontakte der Transistoren zu bekommen, schneidet man vor dem Einbau ca.
3.5mm von den Source-Anschliissen ab und verwendet diese als Kontaktierung. Dazu werden zunichst
Quadrate von 2x2mm unter dem FET aus dem Substrat der Platine geschnitten. Die Beinchen werden
nun U-formig um das Substrat gelegt und angelotet. Erst danach wird die Platine auf dem Hohlleiter
befestigt (Fig. 3).

All parts used are SMD components. The 1pF-capacitors are SHF-types by ATC with small size.
The source leads of the FET are cut off 3.5mm. Now a square of 2x2mm is removed on the substrate
below the FET. Than the cut off leads are used as through contact inside the removed square hole in
the substrate (Fig.3). After soldering the FET with its source-leads to the through contacts on the PCB,
the PCB is soldered onto the waveguide.

FET NE700
Source Source
Durchkontaktierungen ; feedthrough from cutted leads
i77?;;777777/ LSS S
A AP SIS SIS Substrate
Hohlleiter Waveguide Fig. 3

Der Z-Wert der Streifenleitung am Gate des NE700 muB optimiert werden. Dies geschieht durch
Hinzufiigen oder Entfernen der Kupferleiterbahn in seiner Breite. Der Arbeitspunkt des NE700 wird
durch die Gatespannung auf optimalen Output eingestellt. Dieser ist vom TX-Mischbetrieb zum Ver-
dopplerbetrieb unterschiedlich und wird daher umgeschaltet. Die ZF-Sendeleistung muB jeweils best-
moglichst <ngepaBt werden. Sie liegt bei ca. 20 - 30 mW. Als ZF-Frequenz kann 2m oder 70cm (23cm)
verwendet werden. Die Schaltung des ZF-Verstérkers ist breitbandig. Der Arbeitspunkt des Empfangs-
mischers wird mit Hilfe eines Signalgenerators optimiert. Dieses erfolgt als letzter Schritt des Ab-
gleichs.
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Component diagram 24GHz-transverter DB6NT
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Bestiickungsplan 24 GHz-Transverter DB6NT Fig. 5

Layout 24 GHZ transverter DB6NT- DUROID 5880-0.25mm

DB6NT 24GHZ

Leiterplatte 24 GHz-Transverter DB6NT -DUROID 5880-0.25mm Fig.6

The impedance of the microstrip at the gate of NE700 must be matched by varying the wide of the
strip. The operation point of NE700 is adjusted by varying its gate voltage to best output. The operation
point in RX-mode differs from TX-mode, therefore the NE700 is biased by separate TX and RX volta-
ges (Fig. 4). The TX-IF-power should be matched for maximal efficiency of the mixer (20-30mW). As
IF 2m as well as 70cm (23cm) can be used because the amplifier is designed as a wideband type. The
latest step of alignment of this unit, the operation point of the RX-mixer is adjusted by using a signal

generator.

Technische Daten: Im optimierten Musteraufbau konnten folgende Daten ermittelt werden: TX-
Leistung: 24192 MHz iiber Dreikreisfilter gemessen: 1.6mW. Rauschzahl: 13dB DSB iiber Vergleichs-
messung ermittelt.
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Performance: On the optimized prototype 1.6mW outputpower were measured on 24192 MHz and a
noisefigure of 13dB (DSB). During the noisefigure measurement a 3-pole waveguide filter was used.

T

Spectrum of the 24 GHz LO (hor. 60 MHz/div)

Spektrum des LO-Signals auf 24 GHz (Sichtbreite 600 MHz) Fig.7

“Laboratory” of the author

MeBaufbauten beim Verfasser Fig8
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Eweiterung des Transverters mit GaAs-FET Verstarker

Um die technischen Daten des zuvor beschriebenen Transverters zu verbessern, ist im Sende- so-
wie im Empfangsfall ein Verstirker mit Bandfilter einzufiigen. Da sich der FET-Verstiarker zum Sen-
den und Empfangen gleichermaBen einsetzen 1dBt, verwendet man nur einen Verstirker, der mit einem
4-Tor Hohlleiterschalter kombiniert wird.

Block circuit diagram using a 4-port waveguide switch
Filter Transverter
/’”“‘\\
24 GHz
Antenne \—_J’p
Verstirker ||
amplifier Blockschaltbild 4-Tor Hohlleiterschalter Fig.9

4-port waveguide switch - 4-Port Hohlleiterschalter Fig.10

Extension of the transverter using a GaAs-FET amplifier

For improving the performance of the described transverter an additional amplifier is developped
(including a waveguide filter). The amplifier is used in the RX respective TX path by coupling via a
4-port wave guide switch (see Fig.10).
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Fiir den Funkamateur stelit es immer wieder eine Herausforderung dar, Bauteile an der Grenze
ihrer Daten zu betreiben. Von dieser Tatsache muB man ausgehen, wenn man GaAs-FET's im normalen
Keramikgehiuse auf Frequenzen iiber 18 GHz einsetzen will. Da die Herstellerdaten bei 18 GHz auf-
hioren (Gehduse), aber der Chip des Transistors eine Transitfrequenz von 90 GHz hat, ist die Realisie-
rung eines Verstidrkers eine Frage der Anpassung. Das Gehiuse stellt in erster Linie eine groBe Induk-
tivitdt dar (AnschluBdrihte). Durch diese Tatsache kann die Anpassung nur sehr schmalbandig erfol-
gen. Ein wichtiges Problem ist die Sourcekontaktierung an Masse. Je linger der Sourceanschiu8, desto
groBer die Gegenkopplung(Verstirkungsminderung). Die Gehauseinduktivitdt betragt ca. 0.25 nH, der
Wert der Massekontaktierung etwa 0.08 nH. Da die Induktivitdt des Transistors den groBeren Teil
ausmacht, muB man die Masse an den Transistorchip transformieren, um brauchbare Verstarkungswer-
te zu erhalten. Dazu werden direkt am Gehduse des Transistors seitlich Kupferstreifen angeldtet (ca.
1,5 x 3mm). Durch Variieren des Abstandes zur Platine hin werden diese optimiert. Um die Streifenlei-
tungen zwischen den Transistoren und der Ein- und Auskopplung in den Hohlleiter abzugleichen,
verwendet man die bewidhrte "Schiebemethode”. Es werden hier nur sehr kleine Plittchen bendtigt (ca.
1.5 x 1.5mm). Die beste Verstirkung wurde bei Gate = 0 Volt erziehlt. Die Spannungszufiihrung erfolgt
iiber Vorwiderstiande zur Strombegrenzung. Man sollte die Transistoren vor dem Einbau in die Schal-
tung, gleichstrommiBig messen. Es empfiehlt sich, den mit dem groBten Drainstrom (bei G=0V) in die
"PA-Stufe” einzusetzen, da dieser auch erfahrungsgemiB die groBte Leistung abgibt.

100mA 270 +5 VDC Platine-PCB Transistor an Platine andrucken
press transistor onto the board

D -
G s
s G D
_ < 270

L
I rJ . 5VDC

DC-test circuit for GaAs-Fet's InF DC-Testschaltung fur GaAs-FET's Fig.11

Often, amateurs use components around its range of limited ratings as in this case a GaAs-FET
which is specified by the manufacturer to 18 GHz only. The reason is the inductance of the package
which requires relative long leads. The chip itself provides a transision frequency of 90 GHz, therefore
it’s a question of matching to realize a circuitry giving resonable gain on 24 GHz. Because of this mat-
ter a matching can be realized for relative narrowband operation only. Very important is the grounding
of source leads. As longer the source grounding leads are, as lower gain can be expected because of
the increase of inverse feedback. The inductivity of the package is specified to 0.25 nH and the groun-
ding inductivity (FET assembled in order to Fig.2) is additional another 0.08 nH. Because of the high
proportion between grounding and package inductivities, the ground must be transformed inside the
FET. Therefore, copperstrips are soldered beside the FET (1.5 x 3mm). By varying the space to the
PCB the transformation will be optimized. For matching the transistors and the waveguide to the stri-
plines small coppersheets (1.5 x 3mm) are pushed onto the striplines to and from. The best gain provi-
des 0 VDC-gate voltage. The drain voltage is applied via resistors for current limitation. Before as-
sembling the FET's to the board, the transistors should be DC-tested because the FET producing the
highest DC-current should be used in the final stage for best rf-output.
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Fig.12

8 DUBUS-magazin 1/88



DUBUS-magazin 1/88 Technical Reports

Die Ubergiinge von der Platine in den Hohlleiter werden auch wie bei dem Transverter aus Semi-
rigid-Kabeln gefertigt. Sie ragen 1.7mm in den Hohlleiter hinein. Die Passung des KurzschluBschiebers

sollte sehr genau sein.

The adapter from stripline to waveguide is made as described for the transverter by bits of semi-
rigid cables and its inner conductor dips 1.7 mm into the waveguide. The short should be fitted as ac-
curate as possible for highest loss between in and output.

Coupling capacitors are "DI-CAP” types of 1pF. Koppelkondensatoren von "DI-CAP” 1pF

/ photoresist
RT
DUROID

silver conduct paste
Silberieitpaste stripline

Fotolack
ololac Leiterbahn

oder selbsgefertigte
or home made

Fig.13

Aus Fotolack und Silberleitpaste kann man Kondensatoren herstellen, die von Profis in Laborauf-
bauten bis 60 GHz verwendet werden.

Capacitors made from photoresist and silver-conducting-paste are used by professionals in labo-
ratories up to 60 GHz.

Three stage 24 GHz GaAs-FET amplifier by DB6NT
. 4 C + 6VDC

I
I

MGF1302 MGF1303 MGF1303

24192 MHz in - ———— R220 ~——— - 24192 MHz output

J-stufiger GaAs-FET 24 GHz Verstirker DB6NT Fig.14

Bild 14 zeigt das Schaltbild des 3-stufigen GaAs-FET 24 GHz Verstarkers. Bild 14 und 15 zeigen
den Bestiickungsplan und das Platinen Layout.

Fig. 14 shows the circuit diagram of the 3-stage 24 GHz GaAs-FET amplifier. Fig. 14 and 15
shows the component side and the layout of PCB.
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Component diagram three-stage 24 GHz-GaAs- FET-amplifier DB6NT

DB6NT

+6VDC A B C
Punkt A B und C durchkontaktiern point A, B and C throughcontacting

Bestiickungsplan 3-stufiger 24- GHz- GaAs-FET-Verstirker DB6NT Fig.15

Layout three-stage 24 GHz-GaAs-FET amplifier DB6NT-DUROID 5880-0.25mm

19mm

Leitepatte 3-stufiger 24 GHz-GaAs- FET-Verstarker DB6NT - DUROID 5880-=,25mm Fig.16
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Technische Daten des 24 GHz GaAs-FET-Verstirkers:

Bestiickung: 3 x MGF1303. Verstarkung bei 3 dBm output = 18dB! Rauschzahl = 6dB ESB. Aus-

gangsleistung bei 1.6 mW Ansteuerung= 20mW (6V Betriebsspannung), bei 8V Betriebsspannung 30
mW.

Performance of the 3-stage 24 GHz GaAs-FET-amplifier:

Component parts: 3 x MGF1303. Gain at 3dBm output = 18dB! Noise figure = 6dB ESB. Outputpo-
wer at 1.6 mW inputpower = 20 mW (6V supplyvoltage). at 8V supplyvoltage 30 mW.

Three-stage 24 GHz-GaAs-FET-amplifier-3-stufiger 24 GHz GaAs- FET-Verstirker-DB6NT Fig.17

Three-stage 24 GHz-GaAs- FET-amplifier-3-stufiger 24 GHz GaAs- FET-Verstarker-DB6NT Fig.18
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