Opis transwertera na podstawie ponizszego schematu.
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Przed budowa urzadzenia polecam dokladne przeczytanie ponizszych zdan.
( w opisie wykorzystalem czesciowo fotografie z opisu TRV-a na pasmo 9 cm. Ze wzgledu na duze podobienstwo obydwoch urzadzen nie ma to praktycznie
znaczenia)

TRV / ponizej opisany transwerter jest pojedyncza przemiang czgstotliwosci z pasma 13cm (pasmo waskowstegowe 2320-2322 MHz) na pasmo 2-metrowe
(tutaj 144-146MHz).
Dokladne dane techniczne na koncu opisu

Do przemiany konieczny sygnat heterodyny (2176MHz) uzyskujemy z generatora kwarcowego pracujacego na nisko szumowym tranzystorze polowym T1 -
SST310. Wytwarzany tu sygnat 90,667 MHz steruje potrajaczem czgstotliwosci na tranzystorze bipolarnym T2 - BFR92, ktérego obwod wyjsciowy stroimy

na czestotliwos¢ 272 MHz.

Ze wzgledu na brak miejsca obwdd wyjsciowy tego powielacza przedtuzony jest dodatkowa indukcyjno$cia (cewka powietrzna) L2.

Stosunkowo mata dla tych czgstotliwosci pojemnos$¢ sprzegajaca z nastgpnym powielaczem (tu 2p2) pozwala na wystarczajaco dobra filtracje pozostalych

harmonicznych z potrajacza.

Podwajacz sygnatu z 272 MHz na 544 MHz to tranzystor T3 (BFP 196 tu i w kolejnych stopniach). Obwod wyjsciowy i tego powielacza jest wydtuzony
cewka L3.






Tranzystor T4 podwaja sygnat do czestotliwosci 1088 MHz, ktory po wyfiltrowaniu sygnalu porzadanego (za pomoca dwuobwodowego filtru pasmowego)
steruje ostatnim powielaczem na tranzystorze T5.
Filtr kubkowy F1 na wyjs$ciu podwajacza zapewnia wymagana czysto$¢ sygnatu 2176 MHz dla mieszacza.

RES BW
AUTO MAN

VIDEO BW

Z LO uzyskany sygnat podajemy na pojedynczo zrownowazony mieszacz diodowy pracujacy na diodzie (praktycznie na dwoch diodach) BAT15-099.

Mieszacz pasywny wykonany jako pier§cieniowy 6/4 Lambda pracuje w obydwie strony.



Po stronie w.cz. (2320 MHz), po filtracji sygnalu porzadanego filtrem F2, ktory oddziela sygnat pozadany od sygnatu lustrzanego o przynajmniej 20dB(dla tej
czestotliwosci posredniej). Sygnal dociera do diodowego przelacznika torow (nadawczy lub odbiorczy) na diodach PIN BAR63-03.

Diody sterowane sa napieciami zasilajacymi obydwa tory transwertera, przez nie plynace prady stale pozwalaja na osiagniecie opornosci dla sygnalow w.cz.
rzedu kilkuset miliomow, co pozwolilo realizacje stosunkowo malostratnego przelacznika torow.

Tor nadajnika:

Celem uzyskania czystego sygnalu nadajnika miedzy wzmacniaczem sygnalu mieszacza IC2 (AG303), a driverem nadajnika IC3(AG604-086) znajduje sig filtr
F3. Przy odpowiednim zestrojeniu filtra uzyskujemy bez problemu wytlumienie produktéw niepozadanych mieszania rzedu 50dB.

Prawidlowe punkty pracy poszczegolnych stopni powstaja automatycznie przez zastosowanie odpowiednich wartosciach rezystorow w obwodzie zasilania i
nie wymagaja dalszej regulacji.

Pomimo iz zastosowane MMIC pracuja bardzo liniowo przy nieco wyzszych poziomach mocy posiadaja te, jak i wszystkie inne uklady tego typu pewna
sklonnosc do produkowania sygnalow harmonicznych. Oznacza to /Zarowno driver jak i stopien mocy w transwerterze produkuja sygnaly harmoniczne.
Czestotliwosci graniczne tu zastosowanych ukladow leza na granicy 6 GHz. Obydwa stopnie sa za tym w stanie produkowac lub wzmacniac druga i czesciowo
trzecia harmoniczna sygnalu porzadanego!! To jest niestety nieunikniony FAKT!!!

Jak wyzej wspomniano filtr F3 byl ostatnim srodkiem selekcji czestotliwosci (przynajmniej dla LO 1 LO-IF) w torze nadajnika.

Osiagnieta czystosc sygnalu nadawczego nie jest tylko zasluga omowionych filtrow kubkowych, ale tez celowo zastosowanych zwarc dla czestotliwosci
harmonicznych sygnalu porzadanego produkowanych przez dwa ostatnie stopnie nadajnika.
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Zdjecie prezentuje funkcje cwiercfalowego transformatora w stopniu mocy. Transformator wytlumia sygnal drugiej harmonicznej o okolo 40dB.

(Jak widac teoretycznie obliczony filtr jest troche za dlugi. Fakt ten nie jest efektem zlych obliczen, tylko zwiazany jest z wlasciwoscia zastosowanego nosnika
plytki czyli materialu FR4, ktory praktycznie nie nadaje sie do realizacji niektorych ukladow w.cz. powyzej 1GHz. Nieco dokladniej mowiac rozbierznosci
parametrow tego rodzaju materialu sa stosunkowo duze. Warto by bylo odzielnie napisac pare slow na ten wazny temat ).

Przy maksymalnym poziomie mocy wyjsciowej TRV-a, PA produkuje sygnal drugiej harmonicznej na poziomie -25dB. Po zastosowaniu omowionego filtra
sygnal na 4,64GHz lezal praktycznie w szumach analizatora.

Na wyjsciu wzmacniacza mocy znajduje sie prosty sprzegacz kierunkowy na diodzie BAT 62 pozwalajacy na kontrole mocy wyjsciowe;.



Przy mocy rzedu 200mW napiecie stale na wyjsciu detektora wynosi okolo 2,5 volta. Opornik 1K na wyjsciu ukladu jest tylko wstepnym ograniczeniem pradu
wskaznika. W przypadku zastosowania mikroamperomierza jako wskaznik, zalecam dodatowy, odpowiednio dobrany rezystor przez wskaznikiem.

Tor odbiorczy transwertera.

Na wejsciu toru odbiorczego pracje MGF 4919. Ujemne napiecie bramki tego tranzystora uzyskujemy z przetwornicy z obwodem IC5 , ktore daje sie
regulowac miedzy -1,0 a 0 voltow. Najleprzy stosunek S/N toru odbiornika uzyskujemy przy napieciu drenu rzedu 1,7V. Celem ochrony wzmacniacza w
zasilaniu zastosowana jest dioda Zenera 3V3 ktora ogranicza wstepnie napiecie zasilania drenu tranzystora.

Srodkowoprzepustowy filtr pasmowy miedzy stopniem wejsciowym a drugim stopniem wzmacniacza odbiorczego na IC1 mial spelniac wedlug zalozen tylko
jedno zadanie i to jest wytlumienie sygnalow wlasnej stacji z rownolegle pracujacych nadajnikow na innych pasmach (typowy przyklad — praca w contestach).
Niestety transverter na 9cm tej zalety nie posiada (ryzyko na PCB na FR-4 wytrawionego filtra dla 3,4GHz co do dokladnosci czestotliwosci pracy bylo za
duze!!).

Uwzgledniajac w/w rozbieznosci parametrow materialu plytki, zastosowalem bardzo silnie ze soba sprzezone obwody, ktore wywoluja szerokie pasmo pracy
filtra ale i mieszcza sie w granicach tolerancji uzytego materialu plytki.

Wytlumienie sygnalow z innych pasm amatorskich wynosi przynajmniej 30dB, a wkierunku wyzszych czestotliwosci nawet ponad 50dB, co pozwala na
rownoczesna prace na dwoch lub wiecej pasmach. Calkowite wzmocnienie toru odbiorczego lezy okolo 30dB, liczba szumowa NF na podstawie szesciu
wykonanych egzemplarzy mierzono z wartoscia miedzy 1,3 a 1,07dB.

Tak wzmocniony sygnal odbiorczy dochodzi przez w/w przelacznk diodowy do filtru F2 i przez niego do obwodow mieszacza.

Mieszacz po stronie IF

Tak skonstruowany mieszacz posiada juz stosunkowo duza separacj¢ miedzy sygnatami p.cz. i w.cz..

W miarg skuteczne zwarcie dla bardzo wysokich czgstotliwosci stanowi PAD w obrebie sprzggacza pierscieniowego. Teoretycznie mate resztki sygnatu
powyzej 1Ghz wytlumia obwod szeregowy L4 z kondensatorem 12 pF.

Roéwnolegle do pojemnosci 12 pF wiaczona indukcyjnos$¢ 330uH stanowi wytacznie zwarcie sktadowej statej diod D4 1 D5 bedacych przetacznikiem posredniej
dla trybow Tx/Rx.

Ze wzgledu na duze zapasy wzmocnienia w obydwoch torach w.cz. zastosowanie tak prostego i z pewnoscia obciazonego stratami przetacznika posredniej nie
stwarza wigkszych problemow.

Podczas nadawania dioda D1 odfacza obwdd regulacji wzmocnienia odbiornika od napigcia p.cz. Antyrownolegle potaczone diody D2 i D3 stanowia dalsze
zabezpieczenie mieszacza.



Obwody pradu stalego:

Kompletny generator LO zasilany jest oddzielnym stabilizatorem napigcia VR1 (78M09).

Przetacznik napig¢ dla torow Rx 1 Tx zrealizowany jest na tranzystorach T6 1 T7, ktore steruja bezposrednio przetacznikiem diodowym posredniej, a przez
regulatory napiec VR2 I VR3 torami w.cz. Przetwornica napigcia ujemnego dla polaryzacji bramki tranzystora wejsciowego T9 to czgsto spotykany uktad na
ICL7660.

Budowa transwertera.

Ponizszy rysunek przedstawia pozycje koniecznych otworow w obudowie.

( Otwor pod gniazdko OCXO przewidzialem tylko dla ,,bardzo dokladnych” , ktorzy chca uzyc zewnetrztego oscilatora do sterowania nastepujacymi
powielaczami czestotliwosci. Osobiscie uwazam, ze dokladnosc LO transwertera z 40-o stopniowym 1 grzanym kwarcem na tak niskim pasmie mikrofalowam

jest wystarczajaca.)

Waznym wymiarem jest odleglosc gniazdek od krawgdzi obudowy. W innym wypadku powstang trudnos$ci z przykrywkami pudelka.
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Po obrobieniu naroznikow ptytki, ktora daje nam odpowiedni rozmiar pudelka, wktadamy ja i obydwie boczne blachy obudowy w przykrywke. Teraz
lutujemy ze soba obydwie blachy boczne, odwracamy cato$¢ i lutujemy ramke z drugiej strony, po czym montujemy gniazda SMA.




Filtry kubkowe.

W przeciwienstwie do filtrow na pasmo 9cm, ktore byly wykonane z miedzianych zaslepek do techniki CO i podobnych, filtr na 2,3GHz wykonalem z
ciekosciennej rurki mosieznej o odpowiednej zaslepki z blachy o grubosci 1,5 mm. Obydwa elementy polaczone sa ze soba po podgrzaniu rurki do temperatury
przy ktorej wewnetrzna jej srednica powiekszyla sie o okolo 0,2 mm. Tylko dla pewnosci podczas lutowania wewnetrzej nakretki zlutowalem ze soba rowniez
obydwa elementy tworzace kubek.
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Rysunek przedstawia wymiary filtru kubkowego. Podczas lutowania nakretki nalezy umocowac ja w kubku $ruba stalowa M5. Po wyczyszczeniu i
wypolerowaniu ( i o ile mozliwe po posrebrzeniu ) filtrow mozna juz je lutowac je do ptytki. Operacj¢ utatwia znacznie wstgpne rozgrzanie kubka goracym

powietrzem. Nalezy koniecznie zabezpieczy¢ juz wlutowana w kubek nakretke nieco dtuzsza stalowa (a jeszcze lepiej nierdzewna) sruba M5 z natozona tulejka
dystansowa. Catos¢ dociskamy korkiem z odpowiednim otworem — utatwia to proces lutowania i chroni przed poparzeniem.




Teraz juz mozna wlutowac wigkszo$¢ elementéw heterodyny, ale bez potprzewodnikoéw i kondensatorow zmiennych.

Tak przygotowana ptytk¢ wkltadamy w ramke obudowy z wmontowanymi gniazdkami SMA 1 lutujemy dookota.

Nastepnie lutujemy pozostate elementy transwertera (nadal bez potprzewodnikéw w torach w.cz. i bez kondensatorow zmiennych).

Celem pozniejszego strojenia filtra wyjsciowego heterodyny F1 nie lutujemy narazie kondensatora 47p laczacego heterodyne z mieszaczem.



Nieco uwagi nalezy poswigci¢ odpowiedniemu wykonaniu cewki generatora L1.
Luzne uzwojenie lub inne czg¢sci cewki spowoduja pozniejsze skoki czgstotliwosci generatora.
Z korpusu cewki usuwamy trzy niepotrzebne zaciski i nawijamy 5 zwojow drutem 0,2mm.

Uzwojenie zabezpieczy¢ cienka warstwa lakieru (np. lakier do paznokci). Po paru minutach nasuwamy ferrytowy kubek, ktory bedzie podobnie zabezpieczony
1 wkladamy cato$¢ w miedziana obudoweg. Kubek lutujemy w dwéch miejscach do phytki.

Cewka L1 jest tak dobrana, ze stroi si¢ na czgstotliwo$¢ kwarcu tylko z rdzeniem mosi¢znym. Do strojenia obwodu uzywamy zatem mosi¢znej srubki M3!!!



Teraz juz mozna wtaczy¢ napigcie zasilania, najlepiej z zasilacza o ograniczonym pradzie i sprawdzi¢ dzialanie przetacznika napig¢, prace stabilizatorow i
przetwornicy napigcia ujemnego —UG, napiecia na bazach i kolektorach powielaczy itd.

Napigcie bramki GaAs-FETa T9 musi dac si¢ regulowa¢ miedzy 0 a okolo -1V. Ustawiamy potencjometr na wartosc -0,5V. Napiecie na drenie tranzystora
wejsciowego musi teraz wynosic okolo 3V. Warto roéwniez sprawdzi¢ napigcie na anodach diod D4 i D5, ktoére powinno wynosi¢ okoto 0,7V w odpowiednim
trybie TRV-a. Lutujemy wszystkie potprzewodniki 1 sprawdzamy powtornie stan poszczegolnych napiec.

Po zakonczonym lutowaniu transwerter mozna parokrotnie wymy¢ w alkoholu aby usuna¢ $lady kalafonii. Nalezy to koniecznie zrobi¢ przed wlutowaniem
kondensatoréw zmiennych, ktore nie wytrzymaja takiej operacji (wszystkie inne cz¢sci sa na nig odporne).



Uruchamianie urzadzenia.

Jak teoretycznie wiadomo, ze transwerter jest niczym innym jak tylko przemiana czestotliwosci i w zaleznosci od ukladu poszerzony o pewne stopnie
wzmacniaczy (nadawczych lub/i odbiorczych) . Zatem mowi za siebie ze uruchamiamy urzadzenie od strony generatora i koniecznych powielaczy az do
uzyskania do produktu mieszania koniecznego sygnalu LO (tutaj) o czestotliwosci 2176MHz. (caly uklad bazuje na [F=144MHz)

Wszystkie tranzystory w powielaczach sa tak wstepnie spolaryzowane, ze bez sygnatu z generatora nie pobieraja w ogéle pradu (pracuja w plytkiej klasie-C).
Stroimy cewka L1, az w punkcie P1 pojawi si¢ spadek napigcia do okoto 8,0-8,5V. (Nawiasem méwigc pracujacy generator mozna odstuchiwa¢ normalnym
odbiornikiem radiowym).

Uwagal!!

Jak widac transwerter na 13cm jest prawie ze kopia urzadzenia na 3,4GHz. To dotyczy szczegolnie calego ukladu heterodyny.

W jednym jedynym przypadku ( a zbudowalem wiecej niz 10 sztuk) zauwazylem wielka roznice z samego generatora T1 (SST310) wychodzacego napiecia
w.cz.. Efekt byl taki, ze tranzystor T2 (BFR92) — potrajacz z 90,667 na 272 MHz pobieral pod wplywem sygnalu sterujacego tak wielki prad, ze stopien tracil
funkcje powielacza. Podczas wysterowa napiecie na kolektorze tranzystora spadalo do poziomu 7,0 voltow.

Co w koncu bylo powodem tak duzo innych parametow pracy tego stopnia nie zostalo do konca wyjasnione. ( Nie chcialem niszczyc plytki przez wymiane
elementu za elementem tylko postanowilem ominac problem wykorzystujac przewidziane mozliwosci).

Juz podczas projektowania TRV-a na 9cm przewidzialem teoretycznie taka mozliwosc. Na obydwoch plytkach (TRV 9cm i TRV 13cm) istnieje do tad
niewykorzystane miejsce na kondensastor C-na rysunku xx. W opisasmym przypadku przez polaczenie pojemnosci 1,5pF rownolegle do opornosci 15K w
basie tranzystora T2 przywrocilo ,,Stan normalnosci”

Teraz stroimy kondensatorem obwod 272 MHz na maksymalny spadek napigcia w punkcie P2. Napigcie powinno wynosi¢ okoto 8,0 V.

W praktyce okazato si¢ ze wszystkie transwertery zachowuja si¢ niemalze identycznie 1 trymer musi by¢ przekrecony o okoto 45°. Oprocz tego nie istnieje
mozliwo$¢ niepoprawnego zestrojenia, wszystkie obwody rezonansowe stroja si¢ tylko na jedna czgstotliwo$¢ powielania.

Analogicznie stroimy obwod 544 MHz - mierzac napigcie w punkcie P3 (trymer przekrgcony o jakies 120°). Napigcie w punkcie P3 okoto 8,0 V.

Tak jak poprzednio mierzac napigcie w P4 (powinno wynosi¢ okoto 7,5 V) stroimy obwdd 1088 MHz. Obydwa trymery przekrecone o jakies 90°.

Na zacisk niewlutowanego kondensator 47pF podpinamy cienki kabel koncentryczny i miernik mocy. Sruba mosiezna strojaca kubek F1 znajduje sie okolo 1 1
% obrotu przed spodem filtru stroimy i nia na max. mocy wyjsciowej heterodyny.

W zalezno$ci od parametrow tranzystoréw i tolerancji kondensatorow sprzegajacych moga powsta¢ pewne roznice w mocy wyjsciowej na 2176 MHz. Bedzie
to widoczne juz podczas strojenia catego toru LO jezeli punktach pomiarowych zmierzymy napigcia rézniace si¢ znacznie od wyzej podanych. Dla poprawnej
pracy mieszacza konieczna jest moc 0,5-2 mW, w takim uktadzie caty generator pobiera okoto 80-90mA. Za wysoki poziom mocy heterodynyma rowniez
negatywny wplyw na czystosc widma wygnalu nadawczego.

Korygowanie mocy heterodyny.

Gdyby powstaly duze odchyltki w poborze pradu poszczegdlnych stopni regulujemy zmieniamy wartosci opornikéw R1 1 R2.



Dla przyktadu: pobor pradu tranzystora T3 jest za wysoki, czyli napigcie w punkcie P2 znacznie nizsze niz potrzeba. Korygujemy to przez zwigkszenie
wartosci R1 z zero omow na 10 lub 22 omy itd.

Wskazowka:

W praktyce okazalo sie, ze wszystkie heterodyny produkuja za duzo mocy wyjsciowej. Posrednio moge zalecic, ze w miejsce opornikow R1 1 R2 mozna odrazu
wlutowac wartosci 220hmy.

W niektorych wypadkach moc wyj$ciowa heterodyny lezata znacznie powyzej 10mW, a pobdr pradu wynosit okoto 150mA. Jest to zdecydowanie za duzo, a
dodatkowo zupelnie niepotrzebnie wydziela sig ciepto.

Po koncowym zestrojeniu usuwamy kabel koncentryczny i montujemy kondensator 47pF..

Nawiasem mowiac istnieje rowniez mozliwosc zestrojenia filtra bez miernika mocy w.cz.:

Poczas montarzu diod mieszacza nie lutujemy jednego z czterech zaciskow diod (obojetnie ktory) 1 sprawdzamy ze nie ma polaczenia ze sciezka ukladu. Jedna
dioda bedzie teraz pracowala jako detektor w.cz.

Dlawik 330nH zastepujemy opornikiem SMD o wartosci rzedu 1Kohma. Pojawi sie na mieszaczu signal z heterodyny na oporniku mozna mierzyc napiecie
stale w zakresie kilku milivoltow.

Tor odbiornika.

W trybie Rx regulujemy potencjometrem P1 napigcie na drenie tranzystora T9 na warto$¢ okoto 2,0V. Wejscie obciazamy opornikiem 50 omowym, ustawiamy
potencjometr P2 na max. wzmocnienia i podtaczamy odbiornik SSB na pasmo 144MHz. Wkrecajac od gory $rube strojaca filtr F2 okoto 2 obroty przed spodem
filtru przyrost szumu. To jest wlasciwa czgstotliwos¢ filtru. Gdyby kreci¢ dalej srubg zauwazymy w odbiorniku nastgpny przyrost szumu — teraz zestroiliSmy
filtr na czgstotliwos$¢ lustrzang czyli 2176 — 144MHz.

Tor nadajnika.

Na wejsciu posredniej zastosowany jest wstepny ttumik oporowy ktorego warto$¢ szeregowa R nalezy dostosowa¢ do mocy nadajnika posrednie;.
Dobratem pare wartosci rezystoréw ktore wynosza:
Dla mocy do 20mW — zero omow , 20-200mW — 330 omow, 0,2-1 W — 1K, 1-4W —4,7K.

Potencjomert P3 ustawiamy na max. mocy doprowadzonej do mieszacza, nadajnik obciazamy odpowiednim miernikiem mocy i podajemy ciagly sygnal
sterujacy. W przypadku braku miernika mocy stoimy calosc na podstawie wskaznika mocy wyjsciowej TRV-a. Stroimy filtr F3 na max mocy wyjsciowe;.
Nastepnie cofamy potenzcjometr P3 do momentu gdzie moc wyjsciowa TRV-a zacznie wyraznie spadac.

Jeszcze raz podstrajamy filtr F2 na max P -Out.

Zycze przyjemnosci w budowie transwertera i do uslyszenia w eterze!
Wszelkie uwagi i pytania mile widziane!!!

73 roman, dj6ep.



gzw\z/'e dm'/'% Aaunr K 3 o
i m/oi'cuW' T trtan G’“"‘"‘_‘

Ccuk'm LY wa. /{(7/"!;.:.; Meszeete,
lo §’2ug'1' dnnlem £ e wp B 3 tisnrs



fooooooooooo?
2L0Z/v0d3glp JajJaAsues |

0000000




2 12

\\\\\ SST310

T1

n 00
1 100n

82p -

15K

26448

27
47p

n[L_]100
L2
100 |2

4p7 i
B S P
T5
T 2 = /
p2 g\ % p2 BFP19
0 a
K T3 K T4O
00p 1n m 22p 1n K 1KS
47| IL3]L3 47 w1 n 4 In




Rx

E:
i 1K5D ==

2020 -z -
4 L1 Ay
0 22KD #H O =
S = 2208 1. 22KDD’IK5 852
. NN Bedl g g : .
00 . n a7l ] = 104/ 20V +

oo

+ 10u / 20V




0,33pHE “|:|
12p 2

LL4148
 LL4148
e 1K ']nD I:]’]n

U ULL4148

|

BC817

Op’H|;

00

BAT15-099

L 47p

0
& BARE3-03

L] 8p2

AGB04-86

B I:] - BAT62
IKIP o o

47K . P1

8p2 1n

P B i
i 82 Ry

I

MGF4919

djSep 2 3 GHz Transverter

04000,










CENTER
12.3200




e O = £ e e
R | 8p2 - St " BRTEZ

—T Y

E..-' N, -

oooooooooooo“Booooo-”o‘oo"

ep 2,3 GHz Transverter
88




NOISE FIGURE

FIXED FREQ

MH2z

SPECIAL
FUNCTION

.

4

: 1 ' 2 3 RECALL .
lwe DN i

/———————————— SMOOTHING
. m 0 . -_ sEQ | | Dechease [N

4 5 6 STORE

NOISE FIGURE
AND GAIN

NOISE FIGURE




LS
L

v 1 5

<]

78M038

x| 4 —r
2 E-FER
pin. g Yo"
82 ® b B
PHA =1+ gl Bol
AG604-86 !
L=, -
. = Fed PN oy —-
it 8p2 o4 SBATE2 .

-

] ID’-. &

i
| “—47&“
) R
. J.i - ‘».' [—.mT
. vpZ| =

M —
8p2 Rx

MGF4
000000000000000000000-0Dc

{ " o d)Bep 2,3 GHz Transverter e ¥




