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Vi har under hésten i denna spalt och pa
annat sétt (triffar, hemsida och radioinfo)
berittat om en kommande nedkomst av en
transverter for egenbygge. Undertecknad
har haft den stora glidjen att tillsammans
med Olle SM6DJH fa jobba med QROlle-
projektet. Over 140 QROlle-byggsatser har
till dags dato funnit sin vig till glada byg-
gare. Manga av dessa QROlle-byggare har
med stor glidje noterat att Olle har nya
spinnande projekt pa gang. Vetgirigheten
och onskan om att ha nagot nytt att bygga
verkar vara pa topp.

Minga har redan bestiillt sig en transvert-
erbyggsats. Extra roligt med detta projekt
ir att precis som tidigare nimnt den inte
bara ir anvindbar for QROIlle-anvandare.
Detta innbiir att anvindare av firdigbyg-
gda riggar fran ICOM-YAESU-Kenwood
kan bygga sig en transverter med mycket
goda prestanda pa 2 meter.

Allt som krévs dr att man drar ner uteffekten
fran riggen till milliwatt-niva. Detta kan man
gora genom att ta ut signalen i en transvert-
erutgang eller med lamplig dimpsats. Hér far
man finna en individuell 16sning som passar.
Sedan behdver man kunna skifta mellan
sandning och mottagning fran riggen. Detta
ar enkelt 16st genom att ta en 1dmplig signal
fran riggen. Exempelvis gar pinne 3 till jord i
ICOM:s “ACC-kontakt” vid séndning.

Lis och ldr vad Olle har att beritta om
QROlle-transverter och hur den fungerar.

DJH-transvertern gar harmed igen kan tro.

SMOJZT / Tilman

Teorier

En transverter dr en enhet, som man kan
koppla ihop med en transceiver, for att utoka
dess frekvensomrade. Eftersom en transceiver
har bade en mottagardel och en sdndardel,
har ocksa transvertern en mottagardel och en
sdndardel. Traditionellt kallas mottagardelen
for konverter och séndardelen for sandar-
blandare. De bada delarna &r naturligtvis
konvertrar. Oftast vill man ha tillgang till
hogre frekvensomraden, som transceivern
inte klarar. Ibland kallas darfor mottagar-
delen i transvertern f6r down-converter och
sdndardelen for up-converter efter motsvar-
ande engelska uttryck.

I transvertern finns ytterligare en del, ndmli-
gen oscillatordelen. Denna del dr gemensam
for mottagar- och sandardelen. Den skall
alltsd vara paslagen bade under lyssning och
sdndning. De dvriga delarna kopplas in med
hjélp av en switchenhet. Oftast gar det att
utnyttja transceiverns switchenhet for att styra
transvertern.

QROlle-Transverter

Bli QRV pa 2 meter med egenbyggd

transverter till kortvagsriggen.

Det ér darfor vanligt att transvertern saknar
reglage. Den behdver alltsa inte finnas i
nérheten av transceivern ddr operatdren sitter.
Har man en transverter avsedd for mikrovag
ar det brukligt att man placerar transvertern
vid antennen. Pa sa vis slipper man nedledn-
ingsforluster, som ar mycket stora pa hoga
frekvenser.

Kompromisser

Alla konstruktorer vet, att ndar man forsoker
forbattra en egenskap i en konstruktion, sker
detta néstan alltid pa bekostnad av andra
egenskaper. Priset finns ocksd med som en
parameter i konstruktionsarbetet. Det slut-
giltiga resultatet ér alltsd en kompromiss, lagd
pa ett sadant sétt att sa manga som mojligt i
den ténkta malgruppen blir njda.

Sérskilt pa de lagre kortvagsfrekvenserna ér
atmostérbruset starkt. Mjligheten att hora
mycket svaga signaler begrénsas av detta
brus. Detta utnyttjas i moderna mottagarkon-
struktioner. Man forsoker i allménhet forbat-
tra mottagarens intermodulationsegenskaper
pa bekostnad av mottagarens brusegenskaper.
Man forutsitter att amatdren har en dipolan-
tenn eller en béttre antenn. Da skall atmos-
farbruset dverrdsta mottagarens eget brus. En
amator kan ibland av olika skél ha en sdmre
antenn. Darfor har ofta moderna mottagare
en forforstarkare, som man kan sla pa, for

att forbattra brusegenskaperna. Detta sker pa
bekostnad av mottagarens intermodulation-
segenskaper.

Pa hogre frekvenser dr forhallandena an-
norlunda. Férmagan att kunna hora svaga
signaler begrinsas till storsta del av mottaga-
rens brusegenskaper och inte av atmosfarbru-
set. Kompromissen bor alltsé ldggas pa ett hel
annat sétt. Detta maste man ta hdnsyn till, nir
man gor en transverter for hoga frekvenser.

Brusfaktor

Det finns flera sitt att méita en mottagares
kénslighet. Ett vanligt sétt dr att man bestdm-
mer styrkan av en insignal for att erhélla ett
visst signalbrusforhéllande efter detektorn.
Virdet man fér dr beroende av mottagar-

ens bandbredd och vilken signaltyp som
anvéindes. Det dr alltsa oldmpligt i amator-
sammanhang att méta kinslighet pa detta
sitt, eftersom amatorer standigt dndrar bade
bandbredd och signaltyp. Ett mer neutralt
sitt att definiera mottagarens forméga att ta
emot svaga signaler dr att bestimma dess
brusfaktor. Man betraktar ett eller flera steg

i en mottagarkonstruktion. Dessa steg alstrar
ett elektroniskt brus, som kommer att paverka
var insignal och begrénsa kinsligheten. Defi-
nitionen for brusfaktor ér férhallandet mellan
signalbrusforhéllandet fore och efter stegen.
Signalbrusforhallandet efter stegen ar ldgre
an fore, e ftersom stegen har bidragit med
brus. Darfor kan aldrig brusfaktorn bli mindre
an ett. Normalt uttrycks brusfaktorn i dB. 0
dB dr alltsa brusfaktorns ldgsta virde och ar

omdjligt att uppna. Ju lagre brusfaktor desto
storre dr mojligheterna att hora svaga signaler
under forutséttning att inga andra brustillskott
eller storningar forekommer.

Varje steg 1 mottagaren dér signalen passerar
har en brusfaktor. Det viktiga ar naturligtvis
mottagarens totala brusfaktor. De olika stegen
kommer att paverka den totala brusfaktorn
olika mycket. Har insignalen forstérkts
mycket fore ett steg paverkar detta steg inte
den totala brusfaktorn sd mycket. Har man tva
steg efter varandra och man kéinner de bada
stegens brusfaktor F1 och F2 kan dessa stegs
totala brusfaktor Ftot bestimmas, om det
forsta stegets forstarkning G1 ar kénd.

Ftot=F1+(F2-1)/G1

Eftersom en mottagare alltid maste ha en
viss forstirkning, kan vi med hjélp av denna
formel se att de forsta stegen i forstirkarked-
jan ér de steg, som paverkar den totala brus-
faktorn mest. Lat oss ta ett praktiskt exempel:
Vi har en konverter med brusfaktorn 1,0 dB
och forstarkningen 30 dB. Den kopplas till en
transceiver med brusfaktorn 15 dB. Vad blir
mottagarsystemets brusfaktor?

Vi far forst rikna om alla dB-tal i génger.

1,0 dB=1,26 ggr, 15 dB=31,6 ggr och 30
dB=1000 ggr. Resultatet blir 1,29 ggr, vilket
motsvarar brusfaktorn 1,1 dB.

Om konverterns forstirkning bara hade varit
20 dB, hade resultatet blivit 1,96 dB. Med

en forstirkning av bara 10 dB hade resultatet
blivit 6,36 dB. Vi ser hur viktigt det ar att
konvertern har en viss forstarkning. I grunden
beror detta pa, att kompromissen &r lagd pa
ett sadant sitt, att intermodulationsegenska-
perna skall var bra pa kortvag.

Transvertern

Vi skall hér beskriva en transverter avsedd for
144 MHz. Ursprungligen togs transvertern
fram for att arbeta thop med QROlle-trans-
ceivern. Eftersom denna transceiver bara kan
arbeta pa tva amatorband, 80 och 20 meters-
banden, valdes 14 MHz som transverterns
mellanfrekvens. Naturligtvis kan transvertern
arbeta ihop med andra transceivrar, men

man féar déa rikna med att anpassa de bada
enheterna till varandra. Man kan ocksa gora
om transvertern, sa att mellanfrekvensen blir
28 MHz. Hur detta gors beskrivs senare.
Brusfaktorn dr uppmiitt till 1,0 dB och forstér-
kningen till drygt 30 dB. Den passar alltsa
bra till de flesta amatorer, som har en modern



kortvagstransceiver. Om transceivern har
forforstarkare, kan man reducera forstarknin-
gen till c:a 20 dB. Aven pa 144 MHz finns det
idag stor risk for intermodulationsproblem,
sdrskilt i titbebyggda omraden. Ibland kan det
till och med vara bittre att 6ka brusfaktorn
betydligt for att forbéttra intermodulation-
segenskaperna. Det dr mycket irriterande att
ha storningar fran nérbeldgna VHF-sdndare
orsakade av intermodulation. Hur man re-
ducerar forstarkningen beskrivs senare.

Ihopkoppling

Eftersom transverterns oscillatordel dr
kristallstyrd pa 130 MHz, kommer avstim-
ningen att ske pa mellanfrekvensen 14 MHz.
Skall man exempelvis arbeta pa 144,310
MHz skall alltsa transceivern stdllas in pa
14,310 MHz. Man anvénder sig av transceiv-
erns skala, men nonchalerar MHz-siffran.
Eftersom transvertern arbetar linjért, kan man
sdnda med olika signaltyper, t ex CW eller
SSB. Alla mojligheter, som transceivern har,
kan alltsé anvéndas pa 144 MHz.
Styrspanning och alla andra spanningar &r
valda for att passa till QROlle-transceivern.
Har man en annan transceiver kan man hitta
tips pa hur sammankopplingen kan ske pa
projektets hemsida. Pa baksidan pd QROlle:
n kan man montera en 5 polig DIN-kontakt,
som skall forse transvertern med lampliga
spanningar.

Av manga skil dr de lampligt att vissa delar

i transceivern slds av, ndr man anvander

den ihop med transvertern. [ vér transverter
behover sdndarblandaren en insignal pa 0
dBm (1 mW). Transceiverns slutsteg och
ndgot drivsteg bor lampligen sléds av, om detta
ar mojligt. Man skall alltsa hitta en punkt

dér nivan dr 0 dBm. I QROlle:n finns denna
punkt mellan de bada drivstegen. Man kan
lata ett tvapoligt reld (t ex Elfa 37-047-15)
koppla om signalen till en BNC-kontakt pa
QROlle:ns baksida. Den andra polen pa reléet
anvéndes for att bryta spanningen till det
sista drivsteget och bryta bias-forspanningen
till slutsteget. Detta reld kan styras med +9
V frén en vanlig strombrytare, men detta
rekommenderas inte. Det finns en risk att man
glommer att sla till strombrytaren, ndr man
har kopplat in transvertern. Sandareffekt fran
transceivern kan da branna sonder transvert-
ern. Av sikerhetsskal dr det istéllet battre att
lata transvertern sla till reldet. Pa motsvar-
ande DIN-kontakt, som finns pa transvertern,
ar stift 2 och 5 sammanbundna och dér finns
+9 V (stift 2). Man later stift 5 via kabeln till
transceivern ge styrspanning till reldet. Nar
man kopplar in spénningskabeln mellan de
bada enheterna slar reldet automatiskt till.
Forutom spanningskabeln finns tva koaxi-
alkablar, som forbinder de bada enheterna.
Den ena anvéndes for mottagarsignalen och
kopplas till transceiverns ordinarie antenn-
kontakt. Den andra anvéndes for sandarsig-
nalen och kopplas forstés till BNC-kontakten,
som vi monterade pa transceiverns baksida.
Har man i QROlle:n kopplat enligt alternativ
2 kan man ticka frekvensomradet 14,0-14,4
MHz (se QROlle-artikeln). Det betyder att
man med transvertern tacker 144,0-144,4

MHz. En mycket viktig del av 2 metersbandet
ar 144,4-144,5 MHz, dér alla fyrar ligger.
Man kan enkelt modifiera QROlle:n, sa att
den dven tacker detta segment. Mer om detta
star pa hemsidan.

Det rekommenderas att dven bygga in CW-
generator i QROllen, om man inte redan

har gjort det. P& hoga frekvenser &r CW en
mycket viktig signaltyp och anvéndes flitigt.
Pa 144 MHz finns manga intressanta utbredn-
ingsfenomen och CW ir klart overldgset att
anvénda.

Falska signaler

Nér man anvander en konverter pa hog
frekvens och kopplar ihop den med med en
kortvégstransceiver, uppstar det litt falska
signaler eller “spurious” , ndr man lys-

snar. Bakgrunden till detta dr att en modern
transceiver innehaller ménga oscillatorer och
digitala kretsar, som har dvertoner. Kéns-
ligheten pé konvertern ar stor och dvertonerna
kan ldtt fingas upp. Man lér sig snart var
dessa spurious ligger pé frekvensskalan och
de vallar oftast inga storre obehag.

Man kan minska antalet spuriouser genom att
skdrma omsorgsfullt och placera transvertern
en bit ifran transceivern. Att fa helt spurious-
fritt kan man dock inte rékna med.

Om QROlle:n stills in pa 14,0 MHz kom-
mer huvudoscillatorn ligga pa 9,0 MHz. 16:

e overton hamnar da pa 144,0 MHz. Man far
alltsé en spurious pa bandkanten. I QROlle:

n divideras ocksa oscillatorfrekvensen med

2 i en logikkrets. Den 31:a &vertonen till den
halva oscillatorfrekvensen ger ocksa en spuri-
ous pa ungefdr 144,310 MHz.

Kopplingsschemat

Foljer vi mottagarsignalen i kopplingss-
chemat ser vi att signalen forstérkes i tva
forstarkarsteg med MOS-FET:n BF991 (Q1
och Q2). Forstarkningen &r hog c:a 37 dB.
Vill man reducera forstiarkningen kan man
minska motstdndsvirdena 1,8 kohm, som ar
parallellkopplade med drosslarna 470 nH.
Resonanskretsarna kan trimmas med hjilp av
C1, L3 och L4. De tre resonanskretsarna har
relativt hogt Q-viarde. 3 dB-bandbredden ar
c:a 2,5 MHz. Spegelfrekvensundertrycknin-
gen dr mycket bra 67 dB och VHF-stationer
utanfor bandet filtreras bort effektivt.

I transvertern anvéndes en balanserad
diodblandare med dioderna D1 och D2 (2

st BAS8S5). Blandaren anvindes bade for
mottagning och séndning. Fér omkopplingen
anvindes switchdioderna D4, D5, D6 och
D7 (4 st BAT18). En sadan blandare kan
arbeta linjart med hog insignal, forutsatt att
oscillatoreffekten dr hog (mer &n +5 dBm).
Blandaren borjar att bli olinjér med en insig-
nalniva pa c:a -5 dBm. Eftersom blandaren
dampar signalen c:a 6 dB, kan man réknar
med att den maximala utsignalen ligger pa
en niva av -15 dBm och da har man tagit
med en liten marginal. Vid séndning 4r det
viktigt att nivan dr hog. Da behdver man inte
forstirka sa mycket for att komma upp till
uteffekten 15 W. For hog forstarkning leder
latt till instabilitet. Effektiv skarmning hjélper
naturligtvis, men detta dr dyrt och trakigt att

ha. Kan man klara det hela utan skrdmning &r
det en stor fordel.

Séndarsignalen fran transceivern pa 0 dBm
ddmpas med tvd motstand 33 ohm och

22 ohm. D4 erhalles en l&mplig niva till
blandaren. En viss spridning kan méjligen
forekomma pa sédndardelens forstirkning. Da
kan man justera virdena pa motstanden. Med
hjélp av det kapacitivt kopplade bandfiltret
med spolarna L8 och L9 filtreras spegel-
frekvens- och oscillatorsignal bort. Signalen
forstédrkes i tva steg med tva stycken BFR92A
(Q5 och Q6). Nu ér signalen uppe pa en niva
av c:a +7 dBm, vilket riacker for att styra ut
siandarmodulen RA13H1317M av fabrikat
Mitsubishi. Vid modulens ingéng sitter en
fdlla, vars frekvens kan intrimmas med C2.
Fallans frekvens skall vara 130 MHz. Pa detta
sdtt undertrycks oscillatorsignalen ytterlig-
are och ligger under 63 dB i forhallande till
utsignalen. Spegelfrekvensen ligger pa dnnu
lagre niva.

Sédndarmodulen innehéller tva effekt FET:

ar. Modulen kan arbeta linjdrt genom att man
later en tomgangsstrom ga igenom modulen.
Denna strom stdlls in med en trimpoten-
tiometer. For att f4 modulen riktigt linjdr
maste tomgangsstrommen vara hog c:a 300
mA. Naturligtvis stélles denna strém in utan
insignal. Vid full insignal drar modulen c:

a2 Avid 13,5 V matningspanning och da ar
uteffekten 15 W. Modulen blir olinjar om man
forsoker att fa ut mer effekt. Kér man SSB far
man vara lite forsiktig, sa att man inte skickar
in for mycket drivsignal. Andra dvertonen pa
288 MHz undertryckt bara 25 dB i modulen.
Légpassfiltret med spolen L12 dampar denna
overton till c:a 45 dB under utsignalen pa 144
MHz.

Antennreléet dr ett billigt och enkelt reld.
Eftersom detta dr induktivt och inte &dr
anpassat till 50 ohm, méste induktansen i det
kompenseras. Detta sker med 6,8 pF, som
sitter vid antennutgangen. Hér sitter ocksa en
utnivaindikator. Utsignalen detekteras med
dioden D3 (BASS85). Vid Tp3 erhélles en lik-
spanning av 2,2 V, om uteffekten &r 15 W och
transvertern ser en resistiv last av 50 ohm.
Mitsubishi har séndarmoduler med hogre ut-
effekt. Om man forsoker att anvinda sddana,
far man tdnka pd att antennreldet knappast
klarar uteffekten. Kylningen maste ocksa
forbéttras. Skall man lyckas far man rdkna
med att utsignalen maste ledas direkt via en
koaxialkontakt ut ur den skdrmade ladan, som
transvertern dr monterad i. Ett yttre koaxi-
alreld bor da anvéndas for skiftning mellan
mottagning och séndning.

Léngst ner till hdger pa kopplningsschemat
finns transverterns kristalloscillator. Kristal-
len pa 130 MHz &r en 5:e eller 7:e &verton-
skristall, som é&r serieresonanskalibrerad. Med
spolen L7 trimmar man in, s& att oscillatorn
svénger sdkert. Med denna spole kan man
ocksa paverka frekvensen nagra kHz. Buffert-
transistorn Q4 4r till for att isolera oscillatorn
fran blandaren. Nér insignalen till blandaren
dr stor, dndrar sig impedansen med utstyr-
ningen. Detta kan orsaka frekvensmodula-
tion av oscillatorn. Déarfér méste man isolera
oscillatorn.



28 MHz (mellanfrekvens)

Det gar som sagt att &ndra transverterns
mellanfrekvens fran 14 MHz till 28 MHz.
Kristallen skall da ha frekvensen 116 MHz
och vara serieresonanskalibrerad. For att
oscillatorn skall svinga far man dndra vérdet
pa kondensatorn C5 fran 15 pF till 22 pF. Vid
blandaren éndras C3 fran 100 pF till 33 pF.
Vid RX-utgéngen bor man ocksé dndra C4
fran 100 pF till 47 pF, men detta 4r inte sa
kritiskt.

Apparatladan

Transvertern dr uppbyggd pa ett dubbelsidigt
monsterkort med matten 61x105 mm. Detta
kort dr monterat i en gjuten aluminiumlada
med matten 120x95x34 mm (Elfa 50-055-33).
Avstandet mellan kortet och 1ddans botten &r
4 mm. Sandarmodulen dr monterad bredvid
kortet och mellan ladan och modulen finns en
mellanplat av 2mm aluminium med métten
18x66 mm. Denna plét &r nddvéndig for att
modulen skall komma pa samma hojd som
kortet. Ladans varmekapacitet &r tillrécklig
for att kyla modulen. Varmeutvecklingen

dr inte sa stor, nar man kor CW eller SSB.
Anvénder man signaltyper, ddr man ldgger ut
barvag kontinuerligt, bér man ordna en béttre
kylning.

Byggsats

For att hjélpa intresserade amatdrer att realis-
era ett bygge, skaffa material till transvertern
och dessutom fé ner priset kan bestéllnin-
gar goras till mig [x], i alla fall under en
overgangstid. Haltagning i lada och mel-
lanplat dr enkla att gora sjédlva och overlates
dérfar pa respektive byggare. Att lata en
makanisk verkstad gora detta skulle onddigt
fordyra byggsatsen for byggarna. Mall for
héltagning, komponentlista, bygginstruktion,
trimningsanvisning och évrig information
kommer att finnas pa projektets hemsida[x].

SM6DJH Olof Holmstrand

Referenser:

[x] Olof Holmstrand - 0523-30015,
sm6djh@ssa.se

[x]ELFA - www.elfa.se

[x] http://radio.thulesius.se
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