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Wstep

Zakresy fal krétkich i UKF do pasma 70 cm wiacznie sa juz od dawna powszechnie wykorzystywane
przez krétkofalowcow. Jest w nich wprawdzie 1 obecnie dosy¢ mozliwosci do eksperymentowania,
przyktadowo z emisjami cyfrowymi, cyfrowa transmisja dzwieku, taczno§ciami przy uzyciu stabych
sygnaléw albo taczno$ciami wspomaganymi internetowo (Echolink, D-STAR) ale czes¢ krotkofalow-
cOw chetnie eksperymentuje rowniez z tacznosciami w innych zakresach czestotliwosci. Nalezg do nich
zakresy fal dlugich (pasmo 136 kHz) i §rednich (pasmo 472 kHz), mikrofale i zakres §wiatta widzialne-
go albo podczerwieni. Problematyce fal dlugich i §rednich po§wigcony jest tom 18 niniejszej serii,

a w obecnym 25 przyszta kolej na mikrofale.

Krétkofalowcom przyznano w zakresie mikrofal 11 pasm od 1,3 do 241 GHz o 1acznej szerokosci
okoto 24 GHz. Zasadniczo liczba aktywnych stacji maleje w miar¢ wzrostu czestotliwosci i powyzej 10
GHz mozna je w wielu krajach policzy¢ na palcach, ale zalezno$¢ ta nie jest monotoniczna. Najwi¢ksza
popularnoscig cieszg si¢ dwa pasma: pasmo 23 cm i pasmo 10 GHz. Pierwsze z nich jest najnizszym

w zakresie mikrofalowym i jako takie stosunkowo tatwe do opanowania — zwtaszcza, ze dysponujg nim
niektdre modele radiostacji fabrycznych oraz istnieje pewna liczba przemiennikéw — a popularno$¢
drugiego wynikla historycznie z faktu, ze dawniej wykorzystywano w nim fabryczne czujniki ruchu
stuzace do otwierania drzwi i pracujace na diodach Gunna (do szerokopasmowej emisji FM), a na
dodatek p6zniej mozliwe byto stosunkowo tatwe przestrojenie glowic odbiorczych telewizji satelitarne;j.
Wszystko to spowodowalto, Ze na obu liczba aktywnych krétkofalowcéw (a raczej mikrofalowcow) jest
wigksza anizeli w pozostatych z nimi sgsiadujacych. Dodatkowo do stacji pracujacych fonig w obu

z nich czynnych jest stosunkowo duzo stacji telewizji amatorskiej ATV, indywidualnych i przemienni-
kowych — pracujacych analogowa telewizja FM lub telewizjg cyftowa DVB-S albo DVB-T.

Sytuacja ta moze obecnie ulec zmianie w zwigzku z dostgpnoscia mniej lub bardziej gotowych do
uzycia modutéw transwerteréw na zakresy do 76 GHz wtacznie, modutéw nadajnikéw ATV lub
wycofanych z eksploatacji urzadzen profesjonalnych wymagajacych nieraz tylko nieznacznego prze-
strojenia, ale ciagle jeszcze stosunkowo najwigksze szanse na spotkanie korespondentéw i pierwsze
sukcesy daja oba wymienione pasma.

Sposréd gotowych modutéw konwerteréw, transwerterow i wzmacniaczy (zaréwno nadawczych jak

1 odbiorczych) najlepsza stawa, i to nie tylko w Europie, cieszg si¢ konstrukcje Michaela Kuhne
DBONT. Jego firma produkuje zreszta nie tylko moduty na potrzeby krétkofalowcéw ale roéwniez i do
zastosowan profesjonalnych. Moduty te s3 wprawdzie stosunkowo najdrozsze ze znanych autorowi
rozwiazan ale zaréwno on sam jak i inni znani mu krétkofalowcy maja z nimi bardzo dobre doswiad-
czenia. Moduty sg dostarczane z indywidualnie sporzagdzonymi protokétami pomiarowymi, rzeczywis-
cie utrzymuja podane parametry i spelniaja poktadane w nich oczekiwania. Ich wykorzystanie zgodnie
z podanymi przyktadami nie nastrgcza powazniejszych probleméw — pod warunkiem korzystania z od-
powiednich kabli i wtykéw mikrofalowych i zdobycia troch¢ do§wiadczenia w tych sprawach. Poza
tym konieczne jest jedynie podiaczenia zasilania i ewentualnie przyrzadéw pomiarowych wskazujacych
moc wyj$ciowa. Konstrukcja prostych anten na poczatek sprowadza si¢ do prac mechanicznych z ewen-
tualnym wykorzystaniem gotowych czesci takich jak czasze paraboliczne TV satelitarne;j.

Troche tanszym rozwigzaniem, ale wymagajacym juz pewnego doswiadczenia konstruktorskiego sa
zestawy konstrukcyjne transwerteréw DBONT. Ze wzgledu na uzycie w nich elementéw do montazu
powierzchniowego nie powinny si¢ tego podejmowac osoby nie majace praktycznych do$wiadczen

z nimi. Wybor zestawow jest wprawdzie mniejszy anizeli wybdr gotowych modutéw ale sa wsréd nich
transwertery na pasma od 23 do 3 cm. W dalszym ciagu skryptu zamieszczono ttumaczenia instrukcji
montazowo-uruchomieniowych transwerteréw na pasma 23 i 3 cm.

W miare zdobytych informacji o innych konstrukcjach i ich dostgpnosci autor stara si¢ uwzglednié

1 inne rozwigzania, zwlaszcza jezeli sa one tafisze 1 przez to dostepniejsze dla zainteresowanych. Znane
sa jednak przypadki, kiedy niektdre z nich sprawiaty trudno$ci w uruchomieniu lub nie trzymaty poda-
wanych parametrow. Autor nie prowadzil Zadnej systematycznej statystyki ani nie badat okolicznos$ci
towarzyszacych uruchamianiu sprzetu ani do§wiadczenia uruchamiajgcych wiec poprzestanmy na tym
krétkim ogélnym stwierdzeniu lub jak kto woli ostrzezeniu, ktére oby jak najrzadziej si¢ sprawdzato.
W najprostszym przypadku konstrukcja stacji poczatkujacego mikrofalowca moze ograniczy¢ si¢ do
transwertera podiagczonego do radiostacji CW/SSB/FM na pasmo 2 m (albo dla niektérych rozwigzan
transwerter6w — na pasmo 70 cm lub 10 m). Stosunkowo szybko okazuje si¢ jednak, ze warto (w miarg
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mozliwosci — zwlaszcza finansowych) rozbudowac ja o wzmacniacz mocy i ewentualnie takze o nisko-
szumny przedwzmacniacz. Stabilno$¢ generatoréw sterujagcych TCXO w modutach DB6NT jest wystar-
czajaca do prowadzenie taczno$ci CW, SSB i FM ale do celéw specjalnych, takich jak tacznos$ci emisja-
mi cyfrowymi mozna ja zwigkszy¢ przez uzycie termicznie stabilizowanego zewnetrznego generatora
odniesienia OCXO albo generatora synchronizowanego sygnatem GPS lub innym sygnatem czestotli-
wosci wzorcowej. Generatory OCXO mozna stosunkowo korzystnie naby¢ na gietdach internetowych,
tak ze konstrukcja wtasna niekoniecznie si¢ optaca. Niektére modele odbiornikéw GPS dostarczaja
sygnaléw 10 MHz lub innych praktycznych czestotliwos$ci wzorcowych, ktére mozna stosunkowo
fatwo wykorzysta¢ we wzorcach czgstotliwosci 1 generatorach sterujacych wlasnej konstrukeji.

Reczne radiostacje fabryczne na pasmo 23 cm dysponuja mocami maksymalnymi 1 W natomiast domo-
we — 10 W, dlatego tez w tym pasmie moce 30-60 W zaliczaja si¢ do wigkszych. Moc wyjs$ciowa
transwertera DBO6NT na pasmo 3 cm wynosi 200 mW, a wiec wzmacniacze mocy 1-2 W takze daja
istotng réznic¢ w sile sygnatu (w zakresie tym stosunkowo tatwo osiagna¢ zyski antenowe 20-30 dB
lub nawet wyzsze, co daje juz znaczne skuteczne moce promieniowania). Wzmacniacze o wigkszych
mocach wyjsciowych sa juz nieproporcjonalnie drogie, chociaz czasami zdarzaja si¢ okazje.

Zaréwno w pasmie 23 cm jak i 3 cm przewidziane s3 podzakresy do pracy réznymi emisjami i dla r6z-
nych szerokosci pasma nadawanego sygnatu. Podzakresy do pracy emisjami waskopasmowymi takimi
jak CW, SSB i waskopasmowa modulacja FM leza odpowiednio pomigdzy 1296—-1298, 2320-2322

1 10368-10370 MHz a doktadne plany odpowiadaja w przyblizeniu planowi dla pasma 144-146 MHz.
W rejonie 1 IARU pasmo 23 cm obejmuje zakres 1240-1300 MHz, 13 cm — 2300 — 2450 MHz,

a pasmo 3 cm zakres 10,0 — 10,5 GHz, z tym, ze przydzialy w poszczegdlnych krajach moga by¢ nawet
znacznie ograniczone. W zakresach tych, podobnie jak i w pozostatych pasmach mikrofalowych
pozostaje wiec wiele miejsca dla facznosci szerokopasmowych — ATV, szybkich taczy D-STAR,
Packet-Radio, Hamnetu i innych. W Wielkiej Brytanii podzakres 1300 — 1325 MHz jest przeznaczony
dla telewizji amatorskiej.

Liczba stacji czynnych z pasmach mikrofalowych jest wszedzie stosunkowo niewielka w poréwnaniu
z pracujacymi w zakresach od KF do 70 cm wilacznie, dlatego tez istotne znaczenie majg réznego ro-
dzaju zawody i dni aktywnoSci. Zwiekszajg one w znacznym stopniu szanse na spotkanie w eterze
stacji, z ktérymi w innych sytuacjach nalezaloby si¢ najpierw uméwi¢ na préby i tacznosci. Do popu-
larnych w kraju terminéw aktywnosci naleza wtorkowe wieczory migdzy godz. 18.00 1 22.00 UTC.
Pierwsze wtorki miesigca sa po§wiecone pasmu 2 m, drugie — 70 cm, trzecie — 23 cm, a czwarte —
pozostatym pasmom mikrofalowym. Lacznosci przeprowadzane sg przewaznie fonig SSB i telegrafia.
Aktualne informacje o zawodach i innych terminach aktywnosci podawane sg w witrynach Polskiego
Klubu UKF i w podanych w dalszej czgéci skryptu witrynach mikrofalowych. Tam réwniez mozna zna-
lez¢ adresy skrzynek ,,DX-Cluster” i for6w internetowych ufatwiajacych znalezienie korespondentow
i w pozostalym czasie.

Tom niniejszy jest zasadniczo przeznaczony dla oséb pragnacych rozpocza¢ pracg na mikrofalach, ale
autor ma nadzieje, ze 1 zaawansowani operatorzy znajda w nim co$ ciekawego dla siebie. Tematyka
skryptu obejmuje rozwigzania przeznaczone do pracy emisjami waskopasmowymi — telegrafia, fonia
SSB i FM oraz emisjami cyfrowymi. Tematyke telewizji amatorskiej pomini¢to w catosci — zostata ona
poruszona w jednym z nast¢pnych toméw serii.

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Wieden
Styczen 2015
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Wstep do wydania 2

Od czasu ukazania si¢ pierwszego wydania na rynku pojawily si¢ nowe opracowania transwerterow
Kuhnego i nowe konstrukcje krétkofalarskie w rodzaju ,,El Cuatro”. Stacjonarny satelita katarski
QO100 (Es‘HeilSat-2) pozwala na prace przez 24 godziny na dobe réznymi rodzajami emisji, w tym
takze w systemach cyfrowe;j telewizji amatorskiej. Stopniowo na atrakcyjnosci zyskuja wiec pozostate
pasma mikrofalowe, a zwlaszcza 13, 9 1 6 cm. Przeno$ny transwerter (lub radiostacja albo prawie
radiostacja) ,,El Cuatro” utatwia prace plenerowa z dogodnych miejsc w pasmach 23 — 6 cm, a w wersji
5-pasmowe;j takze w pasmie 3 cm. Oprdcz tego krétkofalowcy austriaccy pracuja nad eksperymentalng
wersja na pasmo 24 GHz. Mimo niskich mocy nadajnikéw (4 — 80 mW w zaleznosci od pasma)

i stosowania prostych anten zasiggi dochodza nawet do 100 km w zalezno$ci od wybranego miejsca
pracy, dzigki tatwo$ci zabrania go w miejsca atrakcyjne radiowo. Nadawczo ,,El Cuatro” pracuje emisja
FM, ale dzigki mozliwosci podtaczenia dodatkowego odbiornika uzytkownicy moga odbiera¢ emisje
CW i SSB. Uzyskiwane zasiegi ograniczaja si¢ do optycznych i nie nalezy spodziewac¢ si¢ tacznosci
przez odbicia deszczowe ani za pomocg innych szczegdlnych zjawisk, ale i tak ,,El Cuatro” przyczyni
si¢ z pewnoscia do wzrostu aktywnosci w nizszych pasmach mikrofalowych. By¢ moze w niedlugim
czasie powstang inne konstrukcje wzorowane na nim lub tylko na jego koncepcie.

Tematyce telewizji amatorskiej jest po§wiecony tom 37 ,,Biblioteki polskiego krétkofalowca”, a sprawy
miernictwa zostang poruszone w jednym z nast¢gpnych tomow.
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Fot. W.1. Trzypasmowa radiostacja IC-9700 pokrywa zakresy 2 m, 70 cm i 23 cm i pozwala na prace
wszystkimi emisjami z D-Starem wlacznie

Geostacjonarny satelita QO-100 pracuje odbiorczo w za-
kresie 2400,050 — 2400,300 MHz dla emisji waskopas-
mowych (SSB, CW, cyfrowych; emisja FM jest niedoz-
wolona) i w zakresie 2401,500 — 2409,500 MHz dla cyfro-
wej telewizji DVB-S2 z prawoskretng polaryzacja kotowa.
Zakresami nadawania satelity sg 10489,550 — 10489,800
MHz z polaryzacja pionowa dla emisji waskopasmowych
i 10491 — 10499 MHz z polaryzacja pozioma dla telewizji
DVB-S2. Praca przez satelite wymaga wigc skorzystania
z tych dwoch pasm mikrofalowych. Do nadawania w kie-
runku satelity wystarczy antena paraboliczna 60 — 90 cm
(ofsetowa okoto 85 cm) albo antena helikalna o polaryzacji
kotowej prawoskretnej (HELI2400 itp.) i transwerter lub
konwerter nadawczy na pasmo 13 cm ze wzmacniaczem
mocy 5-10 W (przy zysku kierunkowym anteny rzedu 22
— ke > - dBi). Do odbioru w pasmie 10 GHz wystarcza réwniez

: i antena paraboliczna o Srednicy 60 cm. Jako konwerter
moze stuzy¢ przestrojony konwerter telewizji satelitarnej
(LNB, zalecane jest aby byl to konwerter z oscylatorem
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stabilizowanym za pomoca p¢tli synchronizacji fazy PLL, a nie rezonatora ceramicznego DRO, gdyz
zapewnia on lepszg stabilno$¢ czgstotliwos$ci) albo specjalny konwerter przeznaczony do uzytku krétko-
falarskiego, np. przedstawiony dalej konwerter firmy Kuhne. Do odbioru na poczatek wystarczy nawet
odbiornik w rodzaju SDRRTL z programem SDR# w polaczeniu z konwerterem satelitarnym. Przy
czestotliwos$ci heterodyny konwertera satelitarnego réwnej 9700 MHz §rodek zakresu waskopasmo-
wego po przemianie wypada w okolicy 739,765 MHz.

Coverage from orbital position of 26 deg East

50.00

0.00f

s 1
-50.00 0.00 50.00 100.00

Rys. W.3. Zasieg satelity

W prébach odbioru pomocne s3 takze odbiorniki internetowe nastawione na zakres nadawania QO-100
(https://eshail.batc.org.uk/nb/).

Satelita znajduje si¢ na orbicie stacjonarnej na pozycji 26° wschodniej, a elewacja anten jest identyczna
jak dla anten telewizji satelitarne;j.
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Fot. W.4. Okno internetowego odbiornika z witryny https://eshail.batc.org.uk/nb/ — zakres dla emisji
waskopasmowych
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Poczatki w pasmach 23 i 13 cm

Sposréd pasm powyzej 440 MHz stosunkowo najwicksza popularnoscia cieszg si¢ nastgpne wyzsze
czyli 1240-1300 MHz, 2 GHz i 10 GHz. Nie oznacza, to naturalnie, Ze nalezy odpusci¢ sobie pozostale
ale poczatkujacy mitosnicy b. wysokich czestotliwosci moga spodziewac si¢ wigkszej liczby korespon-
dentéw i pierwszych sukceséw wiasnie w tych zakresach, anizeli w wielu innych. Dopiero po urucho-
mieniu wyposazenia w jednym z wymienionych pasm (zaleznie od upodoban) mozna stopniowo przy-
stapi¢ do jego rozbudowy o dalsze pasma.

Na zainteresowanie pasmem 23 cm wptynat zardwno fakt, Ze jest to najnizsze z pasm mikrofalowych

o stosunkowo dobrze opanowanej (przez krotkofalowcow) technice jak i dostgpno$¢ na rynku, wpraw-
dzie nielicznego ale jednak, gotowego sprzetu. O popularnosci pasma 10 GHz zadecydowata natomiast
dawniejsza dostepnos¢ sprzetu — mikrofalowych czujnikdw ruchu, ktére po niewielkich przerébkach
byty wykorzystywane przez krétkofalowcéw do tacznosci z szerokopasmowg modulacja FM. Potem

z kolei adaptowane byty gtowice do odbioru telewizji satelitarnej. Obecnie w obydwu zakresach domi-
nuja emisje waskopasmowe (o ile pomina¢ telewizje amatorska) SSB, FM, CW i czgsciowo emisje
cyfrowe, a najcze$ciej spotykanymi rozwigzaniami technicznymi sg transwertery podtaczone do radio-
stacji na 144 MHz lub czasami na 432 albo 28 MHz. Na wzrost zainteresowania pasmem 13 cm dodat-
nio wptynie zaréwno pojawienie si¢ konstrukcji w rodzaju ,,El Cuatro” jak i wystrzelenie geostacjonar-
nego satelity QO100.

Wybdr fabrycznego sprzgtu na pasmo 1300 MHz jest niewielki: z jednej strony sa to kosztowne modele
IC-9700, IC-9100 i starszy IC-910 (dwa ostatnie wymagajace uzupetnienia o dodatkowy modut 23 cm
i ewentualnie takze o modut D-Starowy) i ID-1 dostosowany do emisji D-STAR i FM albo Kenwood
TS2000X, a z drugiej jest to reczna radiostacja DJ-G7E, niedroga ale pozwalajaca na prace tylko modu-
lacja FM. Nadaje si¢ ona zasadniczo do facznosci lokalnych albo przez (nieliczne niestety)
przemienniki. Pozostaja wigc gtéwnie transwertery.

Najbardzej znane i cieszace si¢ zastuzong stawa wérdd krétkofalowcdw sg transwertery niemieckiej fir-
my ,,Kuhne Electronic” [1]. Ich starsze modele byty nawet kopiowane (i czasami produkowane w nie-
wielkiej ilo$ci sztuk) przez krétkofalowcéw w réznych krajach. Model G2 transwertera na pasmo 23 cm
jest dostepny jako zestaw do samodzielnej konstrukcji a G3 jedynie w gotowej postaci. Zestaw jest
wprawdzie stosunkowo fatwy w konstrukcji ale jego budowy powinni podja¢ si¢ raczej doswiadczeni
konstruktorzy majacy praktyke w montazu elementéw powierzchniowych. Przed podjeciem decycji

o zakupie zestawu warto zapoznac¢ si¢ z instrukcja montazu.

|
__,:ﬂ frerpvee ~— _"
. 23 ¢m — BAND TRANSVERTER { v
E oo MK 1333
— 144 / 1286 Méz ‘?: |
* ; - |
q rzour KLIHNE E{ertlrnnﬁ: |
B e |

Fot. 2.1. Widok transwertera MKU 13 G3 w obudowie. Odst¢p gniazd toru nadawczego i odbiorczego
odpowiada odstepowi gniazd mikrofalowych przekaznikéw antenowych. Model G3 posiada dodatkowe
gniazdo SMA dla czestotliwo$ci odniesienia (wzorcowej) 10 MHz, ktérego nie miat G2. Jej zrédtem
moze by¢ stabilizowany temperaturowo generator OCXO lub generator stabilizowany przez GPS.
Stabilnos¢ czestotliwosci transwertera jest wystarczajaca do amatorskich tacznos$ci fonicznych i CW

i jej poprawienie jest gtdwnie konieczne do pracy waskopasmowymi emisjami cyfrowymi. Fot. 2.1 —
2.4 oraz schematy blokowe pochodza z witryny producenta.
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Fot. 2.2. Konstrukcja wewnetrzna MKU 13 G3 — widok od géry. Do kwarcu po prawej stronie u goéry
jest przytwierdzony za pomoca termokurczliwej koszulki plastikowej uktad stabilizacji temperatury

o LB
W= [ !
.

Fot. 2.3. Konstrukcja wewnetrzna — widok od dotu

01.04.2019

Fot. 2.4. Termostat do kwarcéw. Utrzymuje kwarc w temperaturze +40,8°C +/-
2,5°C z doktadnoscig 0,1°C. Napigcie zasilania — stabilizowane 8 — 12 V, a poczat-
kowy pobér pradu 80 mA. Wymiary 10,5 x 14 x 3,5 mm.

Uktad jest zbudowany na podktadzie ceramicznym Al,O; i mocowany na kwarcu
za pomocg koszulki termokurczliwej. Jest on niedrogg alternatywa w stosunku do
kwarcow umieszczanych w pelnym termostacie (OCXO). Uwaga: odwrotne podia-
czenie napigcia zasilania powoduje zniszczenie uktadu. Termostat powinien by¢
podtaczony do zasilania za pomoca mozliwie cienkich przewodéw aby zmniejszy¢
odprowadzanie przez nie ciepta.

Praca w temperaturach zewnetrznych ponizej +10 °C wymaga zatozenia na kwarc
i termostat dodatkowej izolacji cieplnej ze styropianu.
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Rys. 2.5. Schemat blokowy transwertera na pasmo 23 cm. Schematy blokowe wielu transwerteréw

Kuhnego na inne pasma sg do niego zblizone

Tabela 2.1
Parametry techniczne MKU 13 G3

Zakres pracy

1296 — 1298 MHz

Czestotliwos¢ posrednia

144 — 146 MHz (alternatywnie 28 — 30 MHz)

Moc sterujaca z radiostacji

0,5 -5 W, regulowana tlumikiem

Doktadnos¢ czestotliwosci heterodyny przy 18°C

typ. +/- 2 x 10°, maks. 3 x 10°

Stabilno$¢ czestotliwosci heterodyny w zakresie
0 —40°C

typ. 2 x 10, maks. 3 x 10°

1P3 +25 dBm

Moc wyjsciowa typ. 2,5 W
Wzmocnienie toru odbiorczego min. 20 dB
Wspétczynnik szuméw przy 18°C typ. 0,8 dB
Zewngetrzna czestotliwos$¢ odniesienia 10 MHz, 2 — 10 mW
Wejscie czestotliwosci odniesienia gniazdo SMA 50 Q

Przelgczanie na nadawanie

zwarcie do masy lub +12 V na wejéciu p.cz.

Zasilanie +138V (+12-14 V)

Pobér pradu typ. 1 A (przy nadawaniu)
Obudowa blacha z alpaki

Wymiary 111 x 55 x 30 mm (bez radiatora)
Przylacze p.cz. gniazdo SMA 50 Q

Przylacza w.cz.

gniazda SMA 50 Q, oddzielnie dla nadajnika
i odbiornika

Masa

320 ¢g

Ré6znice w stosunku do modelu G2

Zakres mocy sterowania rozszerzony do 5 W,
dodatkowe wejscie czgstotliwosci odniesienia 10
MHz, bezpieczniki automatyczne

01.04.2019
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F"ITJ
MON moc wy. typ. 25 W
IV TRXZm wsp. szuméw typ. 0,8 dB
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10 MHz
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Rys. 2.6a. Warianty konstrukcji transwerteréw w oparciu o r6zne moduty wg danych producenta. Dwie
najprostsze mozliwos$ci: wylacznie modut transwertera i modut z dodatkowym wzmacniaczem mocy 30
—40 W. Uwaga: wigkszo§¢ modutéw wzmacniaczy mocy na pasmo 23 cm firmy ,,Kuhne” jest zasilana
napi¢ciem 26 V. Posiadajg one dodatkowe wejscie (,,PTT”) wlaczajace je na czas nadawania przez
podanie napigcia 12 V. Dla poprawy stabilnoS$ci czgtotliwosciowej mozna korzysta¢ z zewngtrznego
zrédta czestotliwosci odniesienia 10 MHz. Podobnie wygladaja konstrukcje transwerteréw na inne
pasma mikrofalowe. Typy odpowiednich modutéw zawiera tabela 2.5
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Rys. 2.6b. Warianty konstrukcji transwerterow w oparciu o rézne moduty: wzmacniacze duzej mocy
1 niskoszumne przedwzmacniacze. Dla poprawy stabilnos$ci czgtotliwosciowej mozna korzystac

z zewngtrzneago zrodta czestotliwosci odniesienia 10 MHz. Nowesze typy niskoszumnych przed-
wzmacniaczy noszg oznaczenia MKU LNA 132AH i MKU LNA 132AH SMA

Przekaznik antenowy

Transwerter posiada oddzielne gniazdka koncentryczne SMA dla toréw nadawczego i odbiorczego oraz
dla p.cz. Po stronie p.cz. nie wymaga on zadnych przetacznikéw dla nadawania i odbioru natomast
przekaznik taki konieczny jest po stronie anteny. Dla zakreséw mikrofalowych konstruowane sg spec-
jalne przekazniki koncentryczne zapewniajace mate thumienie (< 1 dB) i dobrg izolacj¢ drugiego wy;js-
cia. Najbardziej popularne typy przekaznikow maja gérna czestotliwos¢ graniczng ok. 18 GHz (w prak-
tyce mozna z nich korzysta¢ takze w pasmie 24 GHz) i sa dostepne na gietdach internetowych i krétko-
falarskich oraz w internetowym sklepie [2]. Odno$nik do innego z internetowych sklepéw dobrze
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wyposazonych w podzespoly mikrofalowe znajduje si¢ tez w witrynie [3]. Po uwaznym przejrzeniu
ofert mozna zaopatrzy¢ si¢ w przekaznik po stosunkowo przystepnej cenie. Przed zakupem warto
sprawdzi¢ jego czestotliwos¢ graniczng, a poniewaz w wigkszo$ci sg to przekazniki uzywane — takze
jego stan techniczny. Przekazniki (fot. 2.7) posiadaja gniazda SMA, a poniewaz rozstaw gniazd trans-
wertera jest do nich dostosowany ich polaczenie z transwerterem jest stosunkowo tatwe. Drugim
istotnym parametrem jest napi¢cie pracy przekaznika. Spotykane sg rézne wiarianty, najczgsciej dosto-
sowane do napie¢ 12, 24 lub 28 V. Te ostatnie sa nawet fatwiejsze do zdobycia i tansze. Pracujg one
prawidtowo nawet przy napigciu 20 V ale dla uniknigcia koniecznos$ci uzycia oddzielnego zasilacza
mozna postuzyc¢ sie opisanym dalej uktadem umozliwiajacym prace przy napieciu 12 V.

W odréznieniu od wyzszych pasm mikrofalowych nie jest to jedy-
na mozliwo$¢. Czasami spotykane sg tez przekazniki o innej kons-
trukcji i nizszej cze¢stotliwosci granicznej. Pod warunkiem, Ze nie
wnoszg one nadmiernego ttumienia w pa§mie 23 cm a podawana
czestotliwo$¢ graniczna lezy powyzej 1,3 GHz mozna je stosowaé
bez zastrzezen.

Po rozbudowie transwertera o wzmacniacz mocy konieczne jest
uzupetnienie uktadu o przetacznik sekwencyjny dla unikniecia
uszkodzenia wzmacniacza mocy lub stopnia wejsciowego toru
odbiorczego.

Thumienie krétkich odcinkéw (kilku do 10 cm) zwyktych rozpow-
szechnionych kabli koncentrycznych takich jak RG 58, RG 174
jest na tyle mate, ze mozna bez wigkszych zastrzezen stosowac je
do okablowania wewngtrznego.

.
CFS 24022

“¥CTELEQOYNE

ELECTRONIC TECHNOLOGIES
MODEL CCR-33550=-N=1
VOLTAGE:24 VDC

0/C0043
MADE IN U.5.4

Fot. 2.7. Jednen z modeli mikrofalowych przekaznikéw antenowych

Mozna tez uzy¢ gietkich kabli lepszej jakosci j.np. ,,Sucoflex” lub ,,Quickform” albo podobnych.
Stosowanie sztywnego kabla UT141 (RG402) nie jest ani konieczne ani szczegdlnie zalecane ale nic
nie przemawia rézniez przeciwko jego uzyciu jesli si¢ go posiada w zapasach. Przekazniki o konstrukcji
pokazanej na fot. 2.7 mozna podtaczy¢ bezposrednio do modutu transwertera za pomoca dwdch
,beczek” SMA (przej$cidwek z wtyczkami po obu stronach). W potaczeniach wewnetrznych stosowany
jest standard gniazd i wtykéw SMA. Gniazda i wtyki dobrej jakosci sa poztacane.

Do podtaczenia anteny najlepiej jest uzy¢ specjalnie na te zakresy produkowanych kabli ,,Aircom Plus”,
,»Aircell-77, Ecoflex-107, ,,H-2000 Flex” itp. i wtykdéw N o dobrej jako$ci i dostosowanych do $rednicy
kabla. Dzieki nim transwerter nie musi by¢ umieszczony w poblizu anteny. Do krétszych potaczen
mozna uzywac takze kabla ,,Aircell-5” majacego identyczng $rednice jak RG 58 ale wyraznie nizsze
tlumienie zwlaszcza na bardzo wysokich czestotliwos$ciach (b.w.cz.).

Tabela 2.2

Parametry niektérych kabli antenowych 50 Q

Typ kabla | Srednica Wsp. Pojemnosé Thumienie Uwagi

[mm] skrocenia [pF/m] [dB/100 m] dla
1296 MHz

Aircell-5 5,0 0,82 82 35,7 podwdjnie ekranowany,
przew. srodkowy lica, do 10
GHz, moc 150 W dla 1 GHz,
36 g/m

Aircell-7 7,3 0,83 75 24.8 podwdjnie ekranowany,
przewdd srodkowy lica, do 6
GHz, moc 190 W dla 1 GHz,
72 g/m

Aircom 10,3 0,83 81 15,6 podwdjnie ekranowany,

Plus przew. srodkowy 2,7 mm

01.04.2019 18




Najpopularniejsze pasma mikrofalowe

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Aircom 10,2 0,85 78 20dB dla 2,4 do 12 GHz, moc 260 W dla
Premium GHz 2,4 GHz, 13 g/m
Airborne-5 | 5 0,85 76 34,2 przewdd. srodkowy petny, do
61 dla 4 GHz 6 GHz, moc do 1100 W, 23,5
g/m
Airborne- 10,3 0,87 74 13,6 przewdd srodkowy 2,78 mm,
10 25,6 dla4 GHz | do 12 GHz, 70 g/m, moc 10
kW
Ecoflex-10 | 10,2 0,85 78 16,5 podwdjnie ekranowany,
/ 10+ przewdd srodkowy lica, do 8
GHz, moc 350 W dla 1 GHz,
103 g/m
Ecoflex-15 | 14,6 0,86 77 11,4 podwdjnie ekranowany,
/15+ przewdd srodkowy lica, do 6
GHz, moc 610 W dla 1 GHz,
200 g/m
HyperFlex- | 5,4 0,87 74 30,5 przewdd srodkowy lica, do 6
5 GHz, moc do 1200 W, 44
g/m
HyperFlex- | 10,3 0,87 78 15,49 do 10 GHz, moc do 10 kW,
10 29,1dla4 GHz | 111 g/m
HyperFlex- | 12,7 0,86 75 11,7 przewdd srodkowy lica, do
13 22,45 dla 4 12 GHz, moc do 15 kW, 174
GHz g/m
UltraFlex- | 7,3 0,83 75 22,33 przewdd srodkowy lica, do 6
7 GHz, moc do 4,5 kW,
UltraFlex- 10,3 0,83 78 16,4 do 8 GHz, moc do 10 kW,
10 32,9dla4 GHz | 130 g/m
UltraFlex- | 12,7 0,86 75 12 przewdd srodk. lica, do 12
13 23,6 dla4 GHz | GHz, moc do 14 kW, 174
g/m,
H 155 5,5 0,79 84 34,9 przewdd srodkowy lica, do 3
48 dla 2,3 GHz | GHz, moc 49 W dla 1 GHz
H 2007 7,3 0,83 75 21,5dB podwdjnie ekranowany,
dla 1 GHz przewdd srodk. lica
H 2000 10,3 0,83 80 15,7 podwdjnie ekranowany,
Flex przewdd $rodk. lica
Highflexx | 7,3 0,83 75 21,30 dB dla podwdjnie ekranowany,
7 1,2 GHz przewdd srodkowy. lica,
nowy typ, zastepuje Aircell-7
1 H2007
H 2010 10,3 0,83 78 1547 dla1,2 podwdjnie ekranowany,
FRNC GHz przewdd srodkowy lica,
nowy typ, zastepuje Exoflex-
10 1 Aircom Plus
H 2010 10,2 0,83 78 15,47 dla 1,2 podwdjnie ekranowany,
PVC GHz przewdd srodkowy lica,
nowy typ, zastepuje Exoflex-
10 1 Aircom Plus
RG-58C/U | 4,85 0,66 101 54,8dla1 GHz | do1 GHz, moc35Wdlal
GHz, 36 g/m
RG-400U 4,95 0,70 96 46 dla 1 GHz do 6 GHz, 64 g/m

01.04.2019
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Anteny

W pasmach 23 i 13 cm najcze$ciej stosowane sa wieloelementowe anteny Yagi i one tez, zaleznie od
stopnia rozbudowy zapewniajg dobre efekty. W literaturze i w Internecie spotykanych jest takze szereg
innych konstrukcji anten, czg¢sto przeznaczonych do tacznosci na krétsze dystanse ale za to charaktery-
zujacych si¢ matymi rozmiarami. Do najczgséciej produkowanych fabrycznie typdw naleza anteny
pionowe do pracy przez przemienniki, anteny Yagi i planarne.

L

przewod
srodkowy,

ekran h —

Rys. 2.8. Wymiary anteny

Rys. 2.8 przedstawia sposéb wykonania prostej anteny typu podwdjny kwadrat na pasmo 23 cm (zdje-
cia z witryny PE1RKI). Jej zysk kierunkowy wynosi ok. 9 dBd. Wykonany z drutu promiennik o ksztat-
cie podwojnego kwadratu lub kwadratowej 6semki jest umieszczony w odlegtosci 1/8 fali od ptasz-
czyzny reflektora.

Wymiary — og6lnie:

L =0,6 A lub wigcej

h = A lub wigcej

x =Y

d=1/8 A.

Dla pasma 23 cm
L=16cm
h=23cm
x=5,8cm
d=3,2cm.

Szczegbly konstrukcjne ilustruje fot. 2.9 a — c. Antene z gniazdkiem koncentrycznym (norma dowolna)
laczy odcinek sztywnego kabla UT141.
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Fot. 2.9 a . Szczegoéty konstrukeyjne anteny

Antena panelowa F6ICX (rys. 2.10 i nastepne) sktada sie z grupy 6 dipoli umieszczonych przed ptasz-
czyzng reflektora. Réwniez i ta antena charakteryzuje si¢ stosunkowo niewielkimi rozmiarami i jest
fatwa w konstrukcji. Zysk kierunkowy wynosi ok. 11 dBi, szeroko$¢ wigzki 33° w ptaszczyznie piono-
wej 1 +/-40° — w poziomej. Dla zwickszenia zysku liczba elementéw moze zamiast podanych tu 6 wy-
nosi¢ 10 — 14. Odstep na $rodku pomiedzy dipolami wynosi 3 —4 mm i nalezy go dobra¢ tak, aby
uzyska¢ minimalny WFS.

Transformator symetryzujacy jest wykonany z odcinka sztywnego kabla koncentrycznego 50 Q o dtu-
gosci 235 mm. Na jego koncach nalezy usuna¢ ekran na dlugosci 15 mm pozostawiajac izolacje teflo-
nowa na odcinkach 3 mm. Po zwini¢ciu kabla w petle nalezy zlutowa¢ razem konce jego ekranu

i ekranu kabla zasilajacego.

Reflektor stanowi aluminiowa ptyta o wymiarach 300 x 400 mm i grubosci 1 mm. Dipole oddalone od
niego o 60 mm sa wykonane z rurek lub pretéw o dtugosci 110 — 115 mm i §rednicy 6 mm. Linia sprzg-
gajaca jest wykonana z miedzianego posrebranego przewodu o srednicy 1,5 mm. Odlegto$¢ migdzy
srodkami przewodéw 3 — 4 mm i nalezy ja dobra¢ tak, aby otrzyma¢ minimalny WFS. Réwniez odleg-
1o$¢ pomiedzy dipolami 3 — 4 mm nalezy dobra¢ dla otrzymania minimum wspoétczynnika fali stojacej
WES.
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Fot. 2.12. Widok gotowej anteny

Fot 2.13. Fabryczna antena panelowa firmy”Wimo” o wymiarach 22 x 22 cm i jej konstrukcja wew-
ne¢trzna. Producent podaje dla niej zysk 9 dBd 1 szerokosci wigzki 54° w pionie oraz 67° w poziomie.
Antena dla pasma 13 cm ma wymiary 13 x 13 cm, mase¢ 390 g i zysk 9 dBd. Szerokosci wiazki sg iden-
tyczne jak dla anteny na pasmo 23 cm. Parametry anten ,,Wimo” podano w tabeli w dalszej czgsci

skryptu

Radiostacje
Najpopularniejszymi uzywanymi przez mikrofalowcéw modelami radiostacji sg jeszcze i teraz FT290,
FT290RII (nie produkowane juz od dawna ale dostgpne na gietdach) oraz ulubiency wielu uzykow-

nikéw — modele FT817 i FT818. Czgsto spotyka si¢, pielegnowane i hotubione przez operatoréw, radio-
stacje SSB/CW IC202 (lub IC 402 dla transwerteroéw z pasmem 432 MHz). Zamiast syntezera
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czegstotliwos$ci posiadajg one generatowy kwarcowe z przeciagana czestotliwoscia (VXO) co zapewna
zdecydowanie nizszy poziom szumOw przemiany.

Model FT290 dostarcza w trakcie nadawania na przewodzie srodkowym w gniezdzie antenowym
napiecia +12 V, ktére jest bezposrednio uzyte do przetaczania transwertera na nadawanie. Jego odpo-
wiednikiem na pasmo 70 cm jest FT790. W modelach IC202, FT817 i FT818 konieczne s3 do tego
tylko proste przerdbki, ktérych opisy mozna znalez¢ w internecie. Uzytkownicy pragnacy unikngé
przerébek wewnatrz radiostacji mogg zamiast tego dolaczy¢ do wyjscia antenowego uktad opisany

w rozdziale ,,Poczatki w pa§mie 3 cm”. W tacznos$ciach lokalnych i réznego rodzaju prébach mozna tez
stosowa¢ modulacje FM i korzysta¢ np. z recznej radiostacji. Interesujace mogg by¢ takze eksperymen-
ty z transmisja cyfrowego glosu. Przy pracy simpleksowej powinno to by¢ mozliwe takze i w systemie
DMR.

Dodatkowe wzmacniacze mocy

Obecny stan techniki w dziedzinie wzmacniaczy mocy ilustrujg dwa przyktady wzmacniaczy o mocy
wyjsciowej ok. 30 W. Zaréwno firmy [1] jak i [4] oferuja szeroka palete wzmacniaczy o réznych
mocach wyjsciowych — do kilkuset i wiecej] W — i mocach sterowania ale jej zaprezentowanie wykra-
czaloby poza ramy obecnego opracowania.

Fot. 2.14. Wzmacniacz o mocy 30 W. Do
" ® ® Uil | potaczenia z transwerterami MKU 13 ko-
E@ [:.. L-BAND MOSFET ] 8 L3 nieczne jest zastosowanie ttumika redu-
LINEAR POWER AMPLIFIER Lh kujacego moc wyjsSciowa transwertera
Ld

IR PA ZICM = S0W HY z 2,5 W do 200 mW. Wzmacniacz musi

by¢ umieszczony na odpowiednim radia-
torze. Producent zaleca radiator SK 150-62
(dostepny m.in. w firmie ,,Conrad’)

z wentylatorkiem. Opornos¢ cieplna
podanego radiatora wynosi 0,21 °K/W przy

L- 1260 1':;09- MHz W
) { Kﬂ:!NEn{ﬁ_:gﬂnl‘r Eg,j,

BARIM ) UL BB Y T [T

i szybkosci przeptywu powietrza 5 m/s.

Tabela 2.3

Najwazniejsze parametry wzmacniacza MKU PA 23CM - 30W HY

Zakres pracy 1260 — 1300 MHz

Maksymalna moc sterujaca 200 mW

Moc w nasyceniu typ. 30 W (1260 — 1280 MHz)
min. 20 W (1281 — 1300 MHz)

Wzmocnienie (matosygnatowe) min. 24 dB

Tlumienie harmonicznych min. 50 dB

Sygnat wilaczenia (dla nadawania) +12-14V

Zasilanie +12-138V

Prad spoczynkowy typ. 4 A

Pobér pradu maks. 11 A

Zakres temperatur pracy -20 — +55°C

WES obcigzenia maks. 1,8 : 1

Wejscie gniazdo SMA 50 Q

Wyjscie gniazdo SMA 50 Q

Obudowa aluminiowa frezowana

Wymiary 130 x 60 x 20 mm

Masa 270 g
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Fot. 2.15. Wzmacniacz o mocy 40 W. Do
potaczenia z transwerterami MKU 13
konieczne jest zastosowanie ttumika
redukujacego moc wyjsciowg transwertera
72,5 W do 1 W. Wzmacniacz musi by¢
umieszczony na odpowiednim radiatorze.
Producent zaleca radiator SK 150-62
(dostepny m.in. w firmie ,,Conrad’)

z wentylatorkiem. Opornos¢ cieplna
podanego radiatora wynosi 0,21 °K/W przy
szybkosci przeptywu powietrza 5 m/s.

Tabela 2.4

Najwazniejsze parametry wzmacniacza MKU PA 23CM - 30W A
Zakres pracy 1240 — 1300 MHz
Moc sterujaca typ. 1 W
Maksymalna moc sterujaca 1,5 W (+31,7 dBm)
Moc w nasyceniu typ. 40 W
Wzmocnienie (matosygnatowe) typ. 14 dB
Thtumienie harmonicznych typ. 37 dB dla 30 W
Sygnatl wiaczenia (dla nadawania) +12-14V
Zasilanie 26 V

Prad spoczynkowy typ. 0,5 A

Pobdr pradu maks. 3,5 A

Zakres temperatur pracy -20 — +55°C

WES obcigzenia maks. 1,8 : 1
Wejscie gniazdo SMA 50 Q
Wyjscie gniazdo SMA 50 Q
Obudowa aluminiowa frezowana
Wymiary 130 x 60 x 20

Masa 240 g

Tabela 2.5

Wybrane moduty DB6NT na pozostate pasma mikrofalowe. Bardziej rozbudowane konfiguracje sa
analogiczne do przedstawionych na rys. 2.6 a i b. Cz¢$¢ moduléw transwerterow jest dostepna takze
w postaci zestawdw do wlasnego montazu. O ile nie podano inaczej zakres p.cz. dla transwerteréw

wynosi 144 — 146 MHz

Transwertery

Wzmacniacze mocy

Niskoszumne
przedwzmacniacze

Pasmo 2320 — 2322 MHz

MKU 23 G3 —moc wy. 1 W,
wspétczynnik szuméw 0,8 dB

MKU PA 13CM -5 W A,
sterownik SEQ 1

MKU LNA 232A2, MKU LNA
232A2 TM — wspétczynnik
szuméw 0,7 dB

MKU PA 13CM - 10 W A,
sterownik SEQ 1

MKU LNA 231 AH, MKU
LNA 231AH SMA -
wspétczynnik szuméw 0,4 dB

MKU LNA 232 AHMKU LNA
232AH SMA — wsp. szumoéw
0,5dB
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MKU 23 G4, moc wy. 1 W, MKU PA 13CM-10W J-w.
wspolczynnik szuméw 1,5 dB,
przelaczane zakresy 2320 — 2322,
2400 - 2402 MHz i in., p.cz. 144 —
146 lub 146 — 148 MHz

MKU LNC 23 CON 2 - konwerter j- w.
odbiorczy na 144-146 MHz,
wspdlczynnik szuméw 0,7 dB

Pasmo 2400 — 2404 MHz (satelitarne)

MKU 23 G3 Opt. 2400 — p.cz. 144 | j. w. j-w.
— 148 MHz
MKU 23 G4, j.w. j-w. j-w.

MKU UP 2424B, konwerter na-
dawczy 144-146 lub 432434
MHz na 2400-2402 MHz, moc ste-
rowania 0,5 — 5 W, moc wyjsciowa
20 W, heterodyna 1968 lub 2256
MHz; dla stacjonarnego satelity

QO-100
Pasmo 3400 — 3402 MHz
MKU 34 G3 — moc wy. 400 mW, MKU PA9CM -4 W A, MKU LNA 341 AH -
wspolezynnik szuméw 0,9 dB sterownik SEQ 2 wspolczynnik szuméw 0,5 dB
MKU PA9CM -9 W A,
sterownik SEQ 1
MKU 34 G3 432 —p.cz. 432 MHz | j. w. J- W.
Pasmo 5760 — 5762 MHz
MKU 57 G3 — moc wy. 250 mW, MKU PA 6CM -4 W A, MKU LNA 571 A, MKU LNA
wspolczynnik szuméw 1,0 dB sterownik SEQ 2 571 B — wspdtczynnik szuméw
0,7 dB
MKU PA 6CM -8 W A, MKU LNA 572 A, -AF, -BF, -B
sterownik SEQ 2 — wspotczynnik szuméw 0,7 dB
MKU PA 6CM - 15 W A,
sterownik SEQ 3
MKU 57 G3 432 —p.cz.432 MHz | j. w. J- W.

MKUS57 G4, p.cz. 144 — 146, 146 — | j. w.
148, 432 — 434 lub 434 — 436
MHz, moc wy. 250 mW,
wspolczynnik szuméw 1 — 1,2 dB

Pasmo 10368 — 10370 MHz

MKU 10 G3 — moc wy. 200 mW, MKU PA 3CM -2W A, -B, | MKU LNA 101 A2, -B2, -BS -

wsp6tczynnik szuméw 1,2 dB — sterownik SEQ 2, moc 2,5 wsp. szuméw 0,7 — 0,8 dB
W
MKU PA 3CM -4W A, - MKU LNA 102 A2, -B2 — wsp.
sterownik SEQ 2, moc 5 W szuméw 0,7 — 0,8 dB
MKU PA 3CM - 8WA, — MKU LNA 102 S-EME, -R120
sterownik SEQ 3, moc 10 W | — wsp. szuméw 0,7 dB

MKU 10 G3 146 —p.cz. 146 MHz | j. w. j-w.

MKU 10 G3 432 —p.cz. 432 MHz | j. w. j-w.

MKU 10 G4, p.cz. 144 — 146, 146 | j. w. j- w.

— 148, 432 — 434 lub 434 — 436
MHz, moc wy. 200 mW,
wspotczynnik suméw 1,2 dB
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MKU LNC 10 CON - konwerter
odbiorczy 10 GHz/432-434 MHz,
wspdlczynnik szuméw 1,2 dB

MKU LNC 10 QO-100 — konwer-
ter odbiorczy dla stacjonarnego
satelity QO-100, p.cz. 433 — 434
MHz, 1250 — 1260 MHz, przela-
czany oscylator

Pasmo 24048 — 24050 MHz

MKU 24 G2 144 — moc wy. 20
mW, wsp6tczynnik szumoéw 4,0
dB, dodatkowo konieczny
generator MKU LO 12 PLL na
czestotliwo$¢ 11952 MHz

MKUPA12CM - 1WA, -
sterownik SEQ 2, moc 1,1 W

MKU LNA 243 CS 2 -
wspolczynnik szuméw 2,0 dB

MKU PA 1.2CM -3W B -
sterownik SEQ2, moc 4 W

MKU LNA 243 RX 2 — wsp.
szumow 1,5 - 1,8 dB

MKU 24 G2 432 —p.cz. 432 MHz, |j. w. J-w.
dodatkowo konieczny generator

MKU LO 12 PLL na czgstotliwos¢

11808 MHz

MKU 24 G3, moc wy. 1,5-2 W, j-w. j-w.

wspolczynnik szuméw 3,5 dB,
dodatkowo konieczny generator j.
w.

Pasmo 47088 — 47090 MHz

MKU 47 G2, moc wy. 30 mW,
wspolczynnik szuméw 6 — 7 dB,
konieczny generator sterujacy
11736 MHz MKU LO12PLL

MKU PA 6MM - IW A —
moc 1 W

MKU LNA 472 B — wsp.
szumow 5,0 dB

Pasmo 76032 — 76034 MHz

MKU 76 G2, moc wy. 250 mW,
p.cz. 144 — 146, 28 — 30 MHz,
konieczny generator sterujacy 9486
MHz MKU LO 8-13PLL

MKU LNA 761 C — wsp.
szumow 5 — 7 dB

Tabela 2.7

Parametry technicznie transwertera MKU 23 G4

Zakresy pracy

2320 -2322, 2304 — 2306, 2300 — 2302, 2400 —
2402 MHz, przetagczane zworkami, zakresy
pokrywaja pasmo naziemne i pasmo wejsciowe
satelity Es‘HailSat-2 (QO-100)

Czestotliwosci posrednie

144 — 146, 146 — 148 MHz, przetaczane
zworkami

Moc sterujaca p.cz.

0,5 -5 W, regulowana tlumikiem

Moc wyjsciowa 1 W typ.
Stabilno$¢ generatora sterujacego 2-3x10°
Wzmocnienie toru odbiorczego 20 dB typ.
Wspétczynnik szuméw dla 18 ° C 1,5dB

Napigcie zasilania

138V (12— 14 V)

Pobér pradu 1 A przy nadawaniu

Przetaczanie na nadawanie zwarcie do masy lub +12 V na wejsciu p.cz.
Obudowa aluminium frezowane

Wymiary 100 x 60 x 13 mm

Masa 140 g

01.04.2019

27




Najpopularniejsze pasma mikrofalowe

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Gniazdka w.cz. i p.cz.

3 x SMA

Gniazdko generatora wzorcowego

SMA

Generator WzZorcowy

10 MHz, 2 — 10 mW sinus lub fala prostokatna

Tabela 2.8
Parametry techniczne transwertera MKU 57 G4

Zakres pracy

5760 — 5762 MHz

Czestotliwosci posrednie

144 — 146, 146 — 148, 432 — 434, 434 — 435 MHz,
przetaczane zworkami

Moc sterujaca p.cz.

05, — 5 W, regulowana tlumikiem

Stabilno$¢ generatora sterujacego 0,5x10°
Moc wyjsciowa 250 mW typ.
Thumienie sktadowych niepozadanych 40 -50dB
Tlumienie harmonicznych 50 db
Wmocnienie toru odbiorczego 20 dB min.

Wspdiczynnik szuméw

1,0 dB typ. 1,2 dB maks.

Przetaczanie na nadawanie

zwarcie do masy lub +12 V na wejsciu p.cz.

Generator WZOrcowy

10 MHz, 2 — 10 mW sinus lub fala prostokatna

Gniazdko generatora wzorcowego

SMA

Gniazdka w.cz. i p.cz. 3 x SMA

Napigcie zasilania 13,8V (12-14 V)
Pobdr pradu 0,5 A przy nadawaniu
Obudowa aluminium frezowane
Wymiary 155 x 63 x 36 mm
Masa 3710 g

Fot. 2.16. Uniwersalny transwerter z serii G4 na pasmo 13 cm, przeznaczony takze do tacznosci
satelitarnych i EME. Po lewej stronie widoczna listwa kontaktowa stuzaca do konfiguracji i sterowania
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Fot. 2.17. Transwerter z serii G4 na pasmo 6 cm we frezowanej obudowie aluminiowe;j
Przyklady konstrukcji

Zapoznanie si¢ z rozwigzaniami zrealizowanymi przez innych moze by¢ duza pomocg w planowaniu
wlasnej konstrukcji. Dlatego tez zaréwno w tym jak i w nast¢pnych rozdzialach zamieszczono zdjecia
kilku konstrukcji transwerteréw — w cze$ci wyposazonych takze we wzmacniacz mocy. Wzmacniacz
ten zaleznie od jego mocy wyj$ciowej powinien by¢ umieszczony na radiatorze. Dla wzmacniaczy

0 mniejszej mocy strat jako radiator moze stuzy¢ Scianka lub inna cz¢$¢ obudowy.

Fot. 2.16. Przyktad konstrukcji transwertera umieszczonego w poblizu anteny. U géry widoczny jest
modut transwertera MKU 13 G2, pod nim przelacznik sekwencyjny a po jego lewej stronie — przekaz-
nik antenowy. Znaczna cz¢$¢ obudowy po prawej stronie zajmuje wzmacniacz mocy. Cato§¢ zamknieta
jest w odlewanej obudowie aluminiowej. Potaczenia w.cz. wykonano za pomocg p6tsztywnego kabla
(,,semiflex”) zakonczonego wtyczkami SMA. Wprawdzie zalecane jest unikanie wtykéw katowych ale
nie zawsze da si¢ tego przestrzega¢. Do polaczen mozna uzy¢ réwniez sztywnego kabla UT141, ale nie

jest to konieczne
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PA-13cm 25W

-Linear-

Fot. 2.17. Zdjecie przedstawia konstrukcj¢ na pasmo 13 cm, ale rozwigzanie mechaniczne transwertera
na pasmo 23 cm mogtoby wyglada¢ podobnie. U dotu widoczny jest transwerter MKU23G2 lub
MKU23G3, a nad nim po lewej stronie wzmacniacz mocy z radiatorem i po $rodku sterownik sekwen-
cyjny. Dla uzyskania mocy 10 W mozna zastosowa¢ modut MKU PA 231XL produkcji DB6NT, mocy
18 W dostarcza MKU PA 231HXL, a mocy 40 W — MKU PA 2345A. Wzmacniacze te wymagaja
uzycia sterownika sekwencyjnego SEQ3. Po prawej stronie u géry znajduje si¢ przekaznik antenowy.
Tor odbiorczy mozna uzupetni¢ o niszkoszumny przedwzmacniacz MKU LNA 231AH HEMT

o wspotczynniku szuméw 0,4 dB. Catos¢ umieszczono w odlewanej aluminiowej obudowie zapew-
niajacej po zamknigciu dobre ekranowanie

Fot 2.18. Moduty firmy ,,Kuhne* do pracy przez katarskiego satelite ,,EsHail-2*: konwerter nadawczy
MKU UP 2424 B o mocy 20 W i odbiorczy MKU LNC 10 QO-100
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antena nadawcza

odbiornik z COS
(SDR Nano)

MKU UP 2424 B

N-O

FT-817ND
FT-818ND

sterowanie
CAT/ACC

Rys. 2.19. Stacja do pracy przez geostacjonarnego satelit¢ ,,EsHail-2” (QO-100). Zamiast konwertera
nadawczego MKU UP 2424 B mozna uzy¢ transwertera ze wzmacniaczem mocy (patrz tab. 2.5). Sita
odbioru wlasnego sygnatu nie powinna przekracza¢ sity odbioru radiolatarni satelity nadajacych na
krancach pasma. Czestotliwo$¢ pracy musi leze¢ pomiedzy tymi oficjalnymi kraficami. Zamiast odbior-
nika programowalnego ,,SDR Nano” moze by¢ zastosowany dowolny inny odbiornik tego rodzaju. Jako
komputer sterujacy moze stuzy¢ nawet ,,Malina” z ekranem dotykowym i oprogramowaniem
obstugujacym odbiornik

Fot.2.20. Wzorce czestotliwosci 10 MHz

(dowolnie wybranej w zakresie 400 Hz — 810

MHz) stabilizowane sygnatem GPS firmy
SDR-Kits. Po prawej stronie wzorzec po-
dwdjny z gniazdami BNC, po lewej uprosz-
czony pojedynczy z gniazdkiem SMA. U
gbry po lewej stronie widoczna antena
(mysz) GPS w czarnej obudowie

Freciion GFS00 Aotorenos
Omcifator  AS0Hz - BONWH

WG e L cfineines (Eeotrons Lid

Literatura i adresy internetowe:

[1] www.kuhne-electronic.de — moduty na pasma do 76 GHz wtacznie

[2] www.ukw-berichte.de — anteny, przekazniki antenowe i inne wyposazenie mikrofalowe

[3] www.mikrofale.net — witryna polskich mikrofalowcéw z wieloma interesujacymi opisami
technicznymi, aktualnymi wiadomos$ciami dla operatoréw i odno$nikami do ciekawych stron

[4] www.dk2fd.de — transwertery na pasma 70 cm — 24 GHz i wzmacniacze mocy na pasma 2 m — 24

GHz
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Poczatki w pasmie 3 cm

Pasmo 10 GHz jest najpopularniejszym amatorskim pasmem mikrofalowym powyzej 1,3 GHz i daje
liczne mozliwosci ciekawych tgcznosci. Oprocz pracy z domowego QTH interesujace mozliwosci daje
praca terenowa, zwlaszcza ze szczytéw wzniesien lub gorskich. Celem rozdziatu jest przedstawienie
mozliwos$ci wyjscia w eter mozliwie najmniejszym wysitkiem ale z wyposazeniem dajacym solidng
podstawe do dalszej rozbudowy. Jednocze$nie nawet to minimalne wyposazenie umozliwia tgcznosci
na dystanse 300 — 400 km ze szczytéw wzgérz a nawet przy lepszych warunkach propagacji takze

z domowego QHT.

Wyposazenie sktada si¢ z transwertera DBONT [1], przekaznika antenowego dla tych zakresow czgstot-
liwosci i uktadu jego przetaczania. Wszystko to powinno by¢ zamontowane w wodoszczelnej plastiko-
wej obudowie. Cato$¢ jest na tyle mata i lekka, ze mozna ja wraz z promiennikiem tubowym umiesci¢
na wysiggniku anteny parabolicznej od TV satelitarnej w miejsce gtowicy odbiorczej (patrz fot. 3.1).
Zmniejsza to do minimum zapotrzebowanie na falowody. Moc 200 mW moze wydawac si¢ mata, ale
nawet niewielka telewizyjna czasza paraboliczna daje zysk rzedu 30 dBi co oznacza, ze efektywna moc
promieniowana (EIRP) wynosi 200 W.

Fot. 3.1. Konstrukcja mechaniczna stacji na pasmo 10 GHz. W lewym dolnym narozniku wnetrze
obudowy transwertera

Transwerter

W firmie ,,Kuhne Electronic” dostepne sa transwertery MKU10 G3 w postaci gotowych modutéw lub
MKUI10 G2 jako zestawy do wilasnej konstrukcji. Zestaw jest wprawdzie stosunkowo tatwy w konst-
rukcji ale jego budowy powinni podja¢ si¢ raczej doswiadczeni konstruktorzy majacy praktyke w mon-
tazu elementow powierzchniowych. Przed podjgciem decycji o zakupie zestawu powinno zapoznac si¢
z zamieszczong dalej instrukcja montazu i uruchomienia.
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Czestotliwos¢ UKF (czgstotliwo$¢ posrednia) transwertera w wariancie standardowym lezy w pasmie
144 — 146 MHz, a w nowszych modelach mozliwy jest takze wybdr pasma 432 — 434 MHz dla zakresu
pracy 10368 — 10370 MHz. Do jego wysterowania moze stuzy¢ dowolny typ radiostacji pracujace;j

w jednym z podanych zakreséw i dostarczajacej mocy wyjsciowej od 200 mW do 2 W. Korzystnie jest
aby byta to radiostacja uniwersalna SSB/FM poniewaz w wigkszosci tacznosci stosowane sg emisje CW
lub SSB (w tacznosciach lokalnych lub przez rozproszenie deszczowe — takze FM). Transwerter za-
wiera regulowany ttumik pozwalajacy na dostosowanie go do mocy wyjs$ciowej radiostacji. Mikrofa-
lowcy chetnie stosujg mate i lekkie radiostacje typéw F1290, FT817, FT818 ale powodzeniem ciesza
si¢ takze starsze modele jak 1C202.

Przekaznik antenowy

Transwerter posiada oddzielne gniazdka koncentryczne SMA dla toréw nadawczego i odbiorczego oraz
dla p.cz. Po stronie p.cz. nie wymaga on zadnych przetacznikéw dla nadawania i odbioru natomast
przekaznik taki konieczny jest po stronie anteny. Dla zakreséw mikrofalowych konstruowane sg spec-
jalne przekazniki koncentryczne zapewniajace male ttumienie (< 1 dB) i dobrg izolacj¢ drugiego
wyjscia. Najbardziej popularne typy przekaznikdw maja gérng czestotliwos¢ graniczng ok. 18 GHz i sa
dostepne na gietdach internetowych i krétkofalarskich oraz w internetowym sklepie [2]. Odnos$nik do
innego z internetowych sklepéw dobrze wyposazonych w podzespoty mikrofalowe znajduje si¢ tez

w witrynie [3]. Po uwaznym przejrzeniu ofert mozna zaopatrzy¢ si¢ w przekaznik po stosunkowo
przystepnej cenie. Przed zakupem warto sprawdzi¢ jego czestotliwo$¢ graniczna, a poniewaz w wigk-
szosci sg to przekazniki uzywane — takze jego stan techniczny. Przekazniki (fot. 3.2) posiadaja gniazda
SMA, a poniewaz rozstaw gniazd transwertera jest do nich dostosowany ich potaczenie z transwerterem
jest stosunkowo tatwe. Drugim istotnym parametrem jest napi¢cie pracy przekaznika. Spotykane sa
rézne wiarianty, najczesciej dostosowane do napig¢ 12, 24 lub 28 V. Te ostatnie sg nawet tatwiejsze do
zdobycia i tansze. Pracujg one prawidlowo nawet przy napieciu 20 V, ale dla unikniecia konieczno$ci
uzycia oddzielnego zasilacza mozna postuzy¢ si¢ uktadem z rys. 3, umozliwiajacym prace¢ przy napie-
ciu 12 V. Przed podtaczeniem przekaznika konieczne jest tez sprawdzenie omomierzem jego prawid-
fowej pracy. Pojemnos¢ kondensatora C1 w uktadzie nalezy dobra¢ tak, aby przekaznik pewnie si¢
przelaczat (nie moze ona by¢ wiec za mata) i aby czas przetaczania z nadawania na odbiér nie byt zbyt
dlugi — przy nadmiernej pojemnosci. W dalszej czesci skryptu podano przyklad innego rozwiazania
uktadu zasilajacego przekazniki napieciem 12 V.

= Po rozbudowie transwertera o wzmacniacz mocy (najczesciej 1 —
4 W; powyzej ceny wzmacniaczy ida bardzo szybko w gore
.- w funkcji mocy) konieczne jest uzupetnienie uktadu o przetacznik
,",,T'E:m,r wz;ozz sekwencyjny dla uniknigcia uszkodzenia wzmacniacza mocy lub
ELECTRONIC TECHNOLOGIES stopnia wejSciowego toru odbiorczego.
MODEL CCR—33S50-N—1 S
VOLTAGE:24 VDC Straty w kablach koncentrycznych przy czestotliwosci 10 GHz sa
0/C0043 stosunkowo wysokie dlatego tez nalezy ograniczy¢ ich dhugosé¢ do
i s minimum. Falowody zapewniajg wprawdzie wyraznie mniejsze

straty, ale ich uzycie moze przysporzy¢ pewnych trudnosci konst-
rukcyjnych. W prezentowanym rozwigzaniu transwerter wraz

z promiennikiem jest umieszczony w ognisku anteny parabolicz-
nej.

Fot. 3.2. Jednen z modeli mikrofalowych przekaznikéw antenowych

Rozwiazanie przejsciowki z SMA do falowodu zasilajacego antene tubowa przedstawia rys. 3.4. Jest
ona stosunkow tatwa do wykonania ale czytelnicy nie chcacy traci¢ czasu na takie prace mechaniczne
moga naby¢ gotowa m.in. pod adresem [2]. Najbardziej krytycznynymi sprawami w konstrukcji wtasnej
sa umieszczenie antenki doktadnie w $rodku falowodu, jej dtugo$¢ i odlegto$¢ od $cianki (zwarcia) na
jego koncu. Konstruktorzy majacy dostep do sprzetu pomiarowego moga umiesci¢ antenke troche
dtuzsza niz podana i skracac ja az do otrzymania minimalnego WFS. Wymiary podane na rysunku
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zapewniajg jednak dostatecznie dobry wynik bez konieczno$ci dostrajania. Szczegéty konstrukcyjne

1 szablon anteny tubowej mozna znalez¢ w internecie m.in. na stronie G4ANNS [4].

Niezbedne prace mechaniczne zostaly zredukowane do minimum. Poszczegdlne elementy mozna wy-
kona¢ z blachy aluminiowej o grubosci 1,0 — 1,5 mm korzystajac z pity, wiertet i imadta. Cato$¢ sktada

L 3

masa

4

RLA

+12V TR1 PNP
np. BF177, R2 é 1k 1 C2
2N5195, T 01pF
TIP31 itd. 1
transwerter
wyjscie +TX R1 é 1k
100 uF N4148
C1
1N4148 o D3

D2 przek. SMA
! 24/28 V
1MN4001

@ RADCOM

si¢ z 6 czesci: pary katorwnikéw do
zamocowania anteny tubowej (rys.
3.5), katownikow do umocowania
transwertera z obudowa na wysieg-
niku (rys. 3.6), i blaszek mocujacych
transwerter w obudowie (patrz tez
fot. 3.1). Obrébka obudowy wymaga
jedynie wykonania kilku otworéw,
jezeli ma ona by¢ zamontowana stale
na zewnatrz warto jag pomalowac
farbg odbijajaca §wiatto np. srebrng.
U dotu obudowy mozna tez wy-
wierci¢ niewielki otworek, przez
ktéry uchodzié bedzie z niej wilgo¢.
Dalsze szczegbty konstrukcyjne
zaleza od samej obudowy i anteny.
Wazne jest jedynie aby antena tubo-
wa byta skierowana doktadnie

w kierunku wysiegnika i dzigki temu
mozliwie dobrze o§wietlala reflektor.

Rys. 3.3. Uklad zasilania przekaznika 24 lub 28 woltowego napigciem 12 V
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widok tuby przed
przylutowaniem do falowodu

wymiary tuby
diugosé osi 30 mm
wysokosé w pl. H 41 mm

wysokosé w pl E 3d mm

Rys 3.4. Przejscie z kabla koncentrycznego na falowdd i promiennik tubowy
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10mem 20mm |

* kazdy z elementow pary zagiaé

epapcom W Przeciwna strong

Rys. 3.5. Uchwyty do umocowania promiennika

......... 1%
g srodkowy otwér dla 5
' @ §ruby mocujacej |
-I na ramieniu J
|
,. zagiaé 1'
| B
R ¢ i
10may na-1
I 120mm
© RADCOM

Rys. 3.6. Uchwyty do umocowania cato$ci na wysiggniku
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g o O
-

12{mm
otwory pasujace do otworéw w obudowie

2 RADCOM

Rys. 3.7. Plaskowniki do umocowania modutu transwertera w obudowie

Antena paraboliczna i jej montaz

Fot. 3.9. Montaz czaszy przy uzyciu dodatkowej ptytki metalowej
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Anteng¢ paraboliczng mozna naby¢ okazyjnie: nowa lub uzywang. W przypadku anten z odpadéw
dobrze jest aby miata ona co najmniej wysiegnik, a jeszcze lepiej réwniez glowice poniewaz utatwia to
orientacje w trakcie montazu transwertera, a zwlaszcza znalezienie ogniska. Dla anten o nieznanym
jego potozeniu mozna postuzy¢ si¢ opracowanym przez WI1GHZ i dostgpnym w internecie programem
HDL_Ant. Umocowanie anten ofsetowych tak, aby rami¢ wysiegnika znajdowato si¢ z boku (jak na fot.
3.1) moze utatwi¢ konstrukcje catosci, a zwtaszcza unikna¢ krytycznego ustawienia anteny w pionie.
Sam sposéb umocowania jest zalezny od konstrukcji anteny, ale zawsze z tytu czaszy znajduja si¢
uchwyty stuzace do zamocowania jej na maszcie. Przyktadowe sposoby mocowania czaszy ilustruja
fotografie 3.8 1 3.9. Kierunek promieniowania anten ofsetowych, bedacych tylko fragmentem paraboli,
odbiega od prostopadtego do $rodka czaszy, a zrozumienie zalezno$ci utatwia rys. 3.11. Ustawienie
anteny zamocowanej na state fatwo jest skorygowac¢ nastuchujac sygnatu ze znanego kierunku,

a w przypadku anten obracanych jest to jedynie sprawa odpowiedniego ustawienia obrotnicy. Zamoco-
wanie znteny na boku utatwia takze dodanie do instalacji promiennika na inne pasmo mikrofalowe, np.
na tuby pasmo 6 cm. Kierunek promieniowania anteny w tym pasmie bedzie jednak odbiegat nieco od
gléwnego kierunku dla 10 GHz.

Opisany powyzej spos6b montazu jest przydatny dla anten zamocowanych na stale w domowym QHT.
Do pracy w terenie korzystnie jest umocowac ja na tréjnoznym statywie chociaz w niektérych lokaliza-
cjach korzystniejszy moze by¢ kréotki maszt. Pozwala on na zamontowanie dodatkowej anteny na pas-
mo 144 lub 432 MHz dla taczno$ci pomocniczej w czasie préb i na korzystanie z anten parabolicznych
o wiekszych $rednicach (i cigzarze) anizeli w przypadku statywu.

Kable i wtyki koncentryczne

Do potaczen wewnatrz obudowy transwertera nalezy uzy¢ sztywnego kabla UT141 (RG402) albo
bardziej gietkich j.np. ,,Sucoflex” lub ,,Quickform”. Kable te majg zewnetrzna srednice w przyblizeniu
3,5, mm i sg dla nich dostepne dopasowane wtyki SMA. Na gietdach krétkofalarskich mozna nieraz
spotka¢ gotowe kable z umocowanymi wtyczkami. Jezeli sa zbyt dlugie mozna je przecia¢ i na wolnym
koncu przylutowa¢ wtyczke. W miare mozliwosci nalezy unika¢ stosowania wtyczek zagietych pod
katem prostym poniewaz w tym miejscu wystepuja niepozadane odbicia fali pogarszajace dopasowanie
1 powodujace dodatkowe straty. Luki zagi¢cia kabli powinny by¢ tez w miare tagodne z tego samego
powodu oraz dla zminimalizowania niebezpieczefnstwa ich mechanicznego uszkodzenia. Do ucigcia
kabli mozna uzy¢ pitki lub ostrego noza. Przed osadzeniem na jego koncu wtyczki nalezy ostroznie
nozem lub pitka usung¢ rurke stanowigca ekran na takiej dtugosci aby zyla srodkowa dochodzita do
ptaszczyzny konca wtyczki. Wtyczki dla kabli UT141 przewaznie nie posiadaja specjalnego kontaktu
srodkowego (szpilki), a zastepuje go przewdd Srodkowy kabla.

Kabel nalezy zagina¢ ostroznie aby nie dopusci¢ do mechanicznego uszkodzenia ekranu, nalezy tez
zawczasu przemysle¢ sposéb jego poprowadzania poniewaz czgste jego zginanie takze moze spowo-
dowac uszkodzenie. Planujac okablowanie b.w.cz. nalezy stara¢ si¢, aby kable mialy mozliwie naj-
mniejsza dlugo$¢ ale nie zapomina¢ o podanych powyzej zaleceniach. Oznacza to w praktyce, Ze nie
mozna niewolniczo trzymac si¢ zasady minimalnej dtugo$ci kabli b.w.cz.

W przedstawionej w artykule konstrukcji catkowita dlugo$¢ uzytego kabla sztywnego nie przekracza
150 mm. Jak wida¢ na fot. 3.1 gtéwnym i najdtuzszym odcinkiem jest polaczenie przekaznika z anteng.
Oprocz tego wystepuja dwa krétkie polaczenia w ksztalcie litery U pomiedzy gniazdami na obudowie
modutu transwertera a przekaznikiem. Rozplanowujac inaczej konstrukcje mozna je zastapi¢ dwoma
,beczkami” SMA (przejscidwkami z wtyczkami po obu stronach).

Radiostacje

Najpopularniejszymi uzywanymi przez mikrofalowcéw modelami radiostacji sa FT290 (nie produko-
wany juz od dawna ale dost¢pny na gietdach) i ulubiency wielu uzykownikéw — FT817 i FT818. Czesto
spotyka si¢, pielegnowane i hotubione przez operatoréw, radiostacje IC202 (lub IC 402 dla transwer-
terow z pasmem 432 MHz). Zamiast syntezera czg¢stotliwosci posiadaja one generatowy kwarcowe

z przeciagang czestotliwoscia (VXO) co zapewna zdecydowanie nizszy poziom szumdéw przemiany.
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Model FT290 dostarcza w trakcie nadawania na przewodzie srodkowym w gniezdzie antenowym na-
piecia +12 V, ktére jest bezposrednio uzyte do przetaczania transwertera na nadawanie. Jego odpo-
wiednikiem na pasmo 70 cm jest FT790. W modelach IC202, FT817 i FT818 konieczne sg do tego
tylko proste przerébki, ktérych opisy mozna znalez¢ w internecie. Uzytkownicy pragnacy unikngé
przerébek wewnatrz radiostacji mogg zamiast tego dotaczy¢ do wyjscia antenowego uktad przed-
stawiony na rys. 3.10. Uklad ten ma tylko jedng matg wadg, Zze po wylaczeniu zasilania FT817/818
przed wytaczeniem zasilania transwertera ten ostatni jest przetaczany na nadawanie. Nie grozi to
uszkodzeniem transwertera, a zreszta przewaznie wyltaczane jest wspdlne zasilanie catoéci urzadzenia
wiec nie jest to istotnym minusem rozwigzania. Do polaczenia z gniazdem danych stuzy zwykta
wtyczka komputerowa mini-DIN powszechnie spotykana w dawniejszych myszach i klawiaturach PS2.

RYS510
+138V
gniazdo
danych R3
PTT
2Kk2 R4
T 4K7
R1
10k anaoor W' gniazko
62 p-cz.
K gn. ant. 1nF | transwertera
FI817 (O o
] R2 i
<t 2K2
1 nF
I masa
@ RADCOM dodanie napigcia +12 V dla FI817
RYS 11
> kierunek
- wiazki

miejsce UMOCoOWania
& RADCOM wysiegnika

Podsumowanie

Opisana tutaj konstrukcja pozwala na szybkie, nieskomplikowane i stosunkowo niedrogie wyjscie
w eter w pasmie 10 GHz i pomimo prostoty takze na osiggnigcie interesujagcych wynikéw.

Tekst powyzszy jest ttumaczeniem artykutu Briana Colemana G4NSS i lana Lamba GEKQW,
z miesiecznika ,,Radcom* 8/2007, autorem dalszego ciggu rozdziatu jest OE1KDA
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Konstrukcje transwerteré6w z modutami firmy ,,Kuhne”
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Rys. 3.12. Schemat blokowy transwertera MKU 10 G3

Tabela 3.1. Najwazniejsze parametry transwertera MKU 10 G3

Zakres pracy 10368 — 10370 MHz (w wersji japonskiej 10450 —
10452)

144 — 146 MHz (alternatywnie 432 — 434 MHz)
0,5 — 5 W regulowana tlumikiem wewnatrz

typ. +/- 2 x 10, maks. 3 x 10°

Zakres czgstotliwosci posredniej

Moc sterujaca z radiostacji

Doktadnos¢ czestotliwosci heterodyny przy
18°C

Stabilnos¢ czestotliwosci heterodyny

w zakresie 0 — 40°C

typ. 2 x 10, maks. 3 x 10°

Moc wyjsciowa min. 200 mW
Thumienie sktadowych niepozadanych min. 40 dB, typ. 50 dB
Thumienie harmonicznych typ. 30 dB
Wzmocnienie toru odbiorczego min. 20 dB
Wspétczynnik szuméw przy 18°C typ. 1,2 dB
Zewnetrzna czestotliwos¢ odniesienia 10 MHz, 2 — 10 mW
Wejscie czestotliwosci odniesienia gniazdo SMA 50 Q

Przetaczanie na nadawanie zwarcie do masy lub +12 V na wej$ciu p.cz.

Zasilanie +13,8V (+12-14 V)
Pobdr pradu typ. 350 mA
Obudowa blacha z alpaki
Wymiary 155 x 55 x 30 mm
Gniazdo p.cz. SMA 50 Q
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Gniazda w.cz.

SMA 50 Q, oddzielnie dla nadajnika i odbiornika

Masa

220 g

Réznice w stosunku do modelu G2 Zakres mocy sterowania rozszerzony do 5 W,

dodatkowe wejScie czestotliwosci odniesienia 10 MHz,
bezpieczniki automatyczne

3 cm — BAND TRANSVERTER
MKU 10 G3

144 / 10368 MHz

e et

Fot. 3.15. Konstrukcja wewnetrzna transwertera — widok od dotu
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Tabela 3.2
Najwazniejsze parametry transwertera MKU 10 G4

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Zakres czestotliwosci

10368 — 10370 MHz

Czestotliwosci posrednie

144 — 146, 146 — 148, 432 — 434, 434 — 436 MHz,
programowane zworkami

Moc sterujaca

0,5 — 5 W, regulowana tlumikiem

Stabilno$¢ oscylatora 0,5x10°

Moc wyjsciowa 200 mW min.
Thumienie sktadowych niepozadanych 40 dB min., 50 dB typ.
Thumienie harmonicznych 30 dB typ.
‘Wzmocnienie toru odbiorczego 20 dB min.
Wspdiczynnik szuméw 1,2 dB typ.

Wejscie sygnalu wzorcowego

10 MHz, 2 — 10 mW, sinus albo fala prostokatna

Gniazdko sygnatu wzorcowego

SMA

Przelaczanaie na nadawanie

zwarcie do masy lub +12 V na wejsciu p.cz.

Napigcie zasilania

13,8V (12-14V)

Pobdr pradu 0,4 A typ.

Obudowa aluminium frezowane
Wymiary 155 x 63 x 36 mm
Masa 370 g

Gniazdka w.cz. i p.cz. 3 x SMA

X-BAND POWER AMPLIFIER
MKU PA 3CM — 2W A
10300 ., 10400 MH2
KUHNE electranic

My AT

MADE 14 GERMAAY BY DSENT

“12VDE
I |

Fot. 3.17. Wzmacniacz mocy 2 W
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Tabela 3.3. Najwazniejsze parametry wzmacniacza MKU PA 3 CM - 2W A

Zakres pracy 10300 — 10400 MHz
Moc sterowania typ. 200 mW

Moc w stania nasycenia min. 2 W
Wzmocnienie matosygnatowe typ. 12 dB

Thumienie harmonicznych typ. 47 dB

Zasilanie +12-14V

Pobdr pradu typ. 1,1, A

Zakres temperatur pracy =20 —+55°C

WES obcigzenia maks. 1,8 : 1

Wejscie gniazdo SMA 50 Q
Wyjscie gniazdo SMA 50 Q
Obudowa frezowane aluminium
Wymiary 60 x 30 x 20 mm
Masa 70 g

Emisje SSB, CW, FM, ATV, DATV,

Tabela 3.4. Konwerter odbiorczy dla satelity QO-100 (,,EsHail-2”") - MKU LNC10 QO-100

Zakres odbioru

10350 — 10500 MHz

Czestotliwosci posrednie

433 — 434, 1250 - 1260 MHz

Oscylator

10056 MHz przy napigciu +12 V dla p.cz. 433
MHz, 9240 MHz przy napi¢ciu 18 V dla p.cz.
1255 MHz, sterowany TCXO,

Stabilno$¢ oscylatora +/-3x10°

Doktadnos¢ czestotliwosci +-2x10°

Napigcie zasilania 9-36V

Gniazdko wejsciowe b.w.cz. SMA

Gniazdko wyjsciowe p.cz. N

Obudowa wodoodporna, aluminium frezowane
Wymiary 82 x 22 x 64 mm

Masa 230 g

Montaz na maszcie

Fot. 3.18. Sterownik sekwencyjny SEQ1 firmy ,,Kuhne”
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Napigcie zasilania +12 - 14 V,

Prad dla PA 1 A maks., dla pradéw 4 — 18 A dostepne sa sterowniki SEQ2 — SEQ4
Prad przekaznika 1 A maks.

Czas przetaczania 100 — 150 ms.

sygnal nadawania
12 V z transwertera

sterowanie
przekainika
antenowego
na wy. RL

napigcie 12 V
do zasilania PA

-

100 - 150 ms 100 - 150 ms
Rys. 3.19. Przebiegi napig¢ na wyjSciach sterownika
+12V RL | +12-28V
=] sterownik > ‘ Z]—' )
bezpiecznik | sekwencyjny $
& SEQ |
PA i przekainik
bezpiecznik [] we. zasilania “IN" L, : koncentryczny
wy. 12 V TX
transwerter MKU = TX |rfm— PA E—— antena
p-cz. +D
e -| + ;f.il;az'flt:ikow
bezp. +12V ¥
p.cz. 144 /432 MHz
FT290 itp.
+12V

Rys. 3.20. Sterownik w ukladzie transwertera ze wzmacniaczem mocy

Tabela 3.5. Parametry sterownikéw sekwencyjnych firmy Kuhne

Parametr SEQ1 SEQ2 SEQ3 SEQ4
Napigcie zasilania [V] 12-14 12-15 12-15 12-32
Prad dla PA [A] 1 4 18 18
Prad przekaznika [A] 1 4 (wl. do masy) | 4 (wl do masy) |4 (wl do masy)
Czas przetaczania [ms] 100 - 150 100 - 150 100 - 150 100 - 150

Na rysunkach 3.21.a—c przedstawione sg przyktadowe rozwigzania transwerterOw poczawszy od wersji
podstawowej zawierajacej jedynie modut transwertera az po bardziej rozbudowane o wzmacniacze
réznych mocy i przedwzmacniace odbiorcze o nizszych wspétczynnikach szuméw — z podaniem ich
typdw i oznaczen. W poczatkowej fazie rozbudowy stacji najbardziej interesujacymi (réwniez pod
wzgledem cenowym) wariantami sg podstawowy i wyposazony w 2-watowy wzmacniacz mocy.
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sterownik sekwencyjny
o +12 . 24V
o SEQ 2 G
+7 W
—t— e
bezpiecznik * 2y |
| antena
12V/TX
RX ) ‘LL
MKU 10 G3 | i
™ MKU PA 3CM - 41 A praekatnik
IF koncentryczny
F*'I_IJ
MON moc wy. typ. 3 W
+12V TRX2m wsp. szumow typ. 1,2 dB
5W maks.
10 MHz
12V
zas. stale
sterownik sekwencyjny
- +12...24Y
SEQ3 RL
12V —p—f———
bezpiecznik * I
| antena
12V/TX = [ MKU LNA 101 AS | /I\
MEL 10 G3 PAY -
™ —» MKUPACM - ] Przekainik
SN A koncentryczny
IF
= 1
+12V
moc wy. typ. 10 W
MON
oy TRX 2 m |:| wsp. szumow typ. 0,8 dB
5W maks.
zas, stale
10 MHz +2V

Rys. 3.21.a. Warianty konstrukcji transwerter6w w oparciu o rézne moduty wg danych producenta na
przykladzie transwertera z serii G3. Dwie najprostsze mozliwos$ci: wylacznie modul transwertera
i modut z dodatkowym wzmacniaczem mocy 2 W
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sterownik sekwencyjny
o +12 . 24V
o SEQ 2 G
+7 W
—t— e
bezpiecznik * 2y |
| antena
12V/TX
RX ) ‘LL
MKU 10 G3 | i
™ MKU PA 3CM - 41 A praekatnik
IF koncentryczny
F*'I_IJ
MON moc wy. typ. 3 W
+12V TRX2m wsp. szumow typ. 1,2 dB
5W maks.
10 MHz
12V
zas. stale
sterownik sekwencyjny
- +12...24Y
SEQ3 RL
12V —p—f———
bezpiecznik * I
| antena
12V/TX = [ MKU LNA 101 AS | /I\
MEL 10 G3 PAY -
™ —» MKUPACM - ] Przekainik
SN A koncentryczny
IF
= 1
+12V
moc wy. typ. 10 W
MON
oy TRX 2 m |:| wsp. szumow typ. 0,8 dB
5W maks.
zas, stale
10 MHz +2V

Rys. 3.21.b. Warianty konstrukcji transwerteréw w oparciu o r6zne modulty wg danych producenta
(obszerniejszy wyb6r modutéw zawiera tabela 2.5)
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> #1224V
SEQ 1 RL
12V —p—f———
e bezpiecznik | |
| antena
12V /TX VT NA 104 A
B < MKU LNA 101 AS /I\
MKU 10 G3 PAY
™ VKU PA 3CM- — przekaznik
Srtnon
IF e koncentryczny
o] W
12V/TX MON
L EI;X;ES moc wy. typ. 23 W
: bezpiecznik wsp, szumdw typ. 0,8 dB
10 MHz +12V
sterownik sekwencyjny
> - 5 & +12_.24V
SEQ1 RL |
e o — i
£ bezpiecznik * |
| antena
12V/TX - < MKU LNA 101 AS | /I\
MEKL 10 G3 FAY .
B B~ MKL PA 3CM - _I przekaznik
W B! BWG
i 45W B /B WG koncentryczny
PTT -‘
\ 12V/TX MON
#12 ;53:,:;5 moc wy. typ. 50 W
t bezpiecznik wsp. szumdw typ. 0,8 dB
S [ ]
10 MHz 2V

Rys. 3.21.c. Warianty konstrukcji transwerteréw w oparciu o rézne moduty
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Anteny tubowe

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Anteny tubowe mozna wykona¢ samodzielnie z blachy miedzianej lub mosi¢znej o grubosci np. 2 — 3
mm, a nawet z jedno- lub dwustronnego laminatu korzystajac z podanych dalej wymiaréw.

Rys. 3.22. Scianki anteny tubowej

|

—_— e —-=

. )

DK11I5

Tabela 3.6. Wymiary anteny tubowej na pasmo 10,3 GHz (zrédto ,,UKW Berichte” 2/1977, str. 107)

Zysk A B L HA HB kat a kat B K

[dB] [mm] [mm)] [mm)] [mm)] [mm] [stopnie] | [stopnie] [mm)]
14 68,2 50,5 26,2 33,1 34,6 55,6 59,8 40,1
15 76,5 56,7 36,5 43,4 45,3 58,2 62,8 50,9
16 85,8 63,6 49,8 56,5 58,9 60,9 65,6 64,7
17 96,3 71,3 66,7 73,4 76,1 63,4 68,1 82,1
18 108,1 80,0 88,5 95,1 98,2 65,9 70,4 104,2
19 121,2 89,8 116,2 122.8 126,2 68,2 72,5 132,3
20 136,0 100,8 151,6 158,2 161,8 70,3 74,4 168,0
21 152,6 113,1 196,6 203,2 207,0 72,3 76,0 213,3
22 171,3 126,9 253,7 260,3 2643 74,1 77,5 270,7
23 192,2 1443 326,2 333,0 337,0 75,7 78,5 343,6
24 215,6 159,7 418,1 4247 429,1 77,2 80,1 435,5
25 241,9 179,2 5345 541,1 545,6 78,6 81,2 552,1

Antena jest zasilana z falowodu prostokatnego WR-90/WG-16/R100 o wymiarach wewnetrznych — a x

b-22,86x 10,16 mm.
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63 RPE

(a) (b)

f = = Rys. 3.23 (po lewej).
Mozliwe sposoby wyko-
nania tuby (zrédio ,,UKW
Berichte” 4/1976 str. 205)

Rys. 3.24 (ponizej). Antena
tubowa ze $rubami dostroj-
et & = czymi wg RA3SWDK

(c) - (4) e
i v i sruby w nagwintowanych
nity lub sruby z nakretkami T
http:/ -
5 645 G
275 ';.*
L / -
) H B 1
.
o 8 “
b 7 it
B S
'-: G m 5
P = el
-Ei;:.-.-u oy i -..'- = =
_':- C A - ¥ ,-:. =
i3 sk

Fot. 3.25. Przyktad samodzielnie wykonanej anteny tubowej

Gotowe anteny tubowe oraz przejsciéwki z kabla koncentrycz-
nego na falowdd do ich podlaczenia sa dostgpne m.in. pod
adresem [2].
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Fot. 3.26. Fabryczna przejsciowka z kabla koncentrycz-
nego — norma SMA — na falowdd na pasmo 10 GHz.
Zdjecie z witryny [2]

Fot. 3.27. Fabryczna antena tubowa o zysku 16 dBi na
pasmo 10 GHz. Dtugo$¢ tuby wynosi 135 mm. Zdjecie
z witryny [2]
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Przyklady konstrukcji

Fot. 3.28.
Przenosna stacja
FM na 10 GHz

z reczng radio-
stacja 1 zasila-
niem bateryjnym

Fot. 3.29. Fotografia przedstawia wprawdzie rozwigzanie transwertera ze wzmacniaczem mocy na
pasmo 6 cm, ale podobnie mogta by wyglada¢ konstrukcja na pasmo 3 cm
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Fot. 3.30. Przyktad konstrukcji stacji wyposazonej w tubowg anteng nadawczg i szczelinowg anteng
odbiorcza podlagczone bezposrednio do modutu transwertera. Uniknigto w ten sposéb koniecznosci
uzycia przekaznika antenowego

Konstrukcja stacji OE1KDA

Fot. 3.31. Transwerter stacji OE1KDA po zdjeciu gérnej czeéci obudowy

Widoczna na zdj¢ciu konstrukcja sktada si¢ z modutu transwertera MKU 10 G3, wzmacniacza mocy
2 W (MKU PA 101 HLK) i przetacznika sekwencyjnego SQ1 (widocznego po prawej stronie na
ciemnym tle). Obejma przyciskajaca wzmacniacz mocy do blachy chassis zostata zatozona po
wykonaniu zdj¢cia. Chassis stuzy wiec jako radioator odprowadzajacy ciepto wydzielane w czasie
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nadawania. Nad modutem transwertera widoczna jest przejsciowka SMA-falowdd (z fot. 3.25) w
kolorze ztotym. Z tytu obudowy jest do niej przykrgcona (niewidoczna na zdjgciu) antena tubowa — z
fot. 3.26.

Przekaznik antenowy jest potaczony w torze odbiorczym z transwerterem za pomocg beczki SMA.
Przed dodaniem wzmacniacza mocy przekaznik znajdowat si¢ w pozycji poziomej i byt réwniez

z torem nadawczym polaczony za pomoca takiej samej beczki. Na ptycie czotowej po lewej stronie
obok wytacznika (i sygnalizujacej wiaczenie zielonej diody) widoczny jest dodatkowy przetacznik na-
dawanie-odbiér. Pozwala on na podtaczenie do transwertera radiostacji nie podajacej w czasie nada-
wania napi¢cia +12 V na gniazdko antenowe. Nadawanie sygnalizuje niebieska dioda $§wiecaca.
Transwerter byt uzywany takze z r¢czymi radiostacjami FM na 144 MHz w trakcie r6znych préb

i lokalnych tacznosci.

Literatura i adresy internetowe:

[1] www.kuhne-electronic.de — moduty na pasma do 76 GHz wlacznie

[2] www.ukw-berichte.de — anteny, przekazniki antenowe i inne wyposazenie mikrofalowe
[3] www.mikrofale.net — witryna polskich mikrofalowcéw z wieloma interesujacymi opisami
technicznymi, aktualnymi wiadomos$ciami dla operatoréw i odno$nikami do ciekawych stron
[4] http://myweb.tiscali.co.uk/g4nns/ —

[5] www.dk2fd.de — transwertery i wzmacniacze mocy na pasma do 24 GHz
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El Cuatro

Opisany w numerach 5 — 7/2018 austriackiego miesiecznika ,,QSP” transwerter pokrywa w pierwszej
wersji cztery pasma mikrofalowe: 23, 13, 9 i 6 cm i stad pochodzi jego hiszpanska nazwa (fot. 4.2 — bez
odbiornika na 2 m, 4.3 — z wbudowanym odbiornikiem FM na 2 m). W nastgpnym wydaniu zostat on
uzupetniony o pasmo 3 cm, co wymagato dodania mikrofalowego przekaznika antenowego i oddziel-
nych gniazdek dla pasma 10 GHz. Ostatni model o catkowicie innej, opartej na obwodzie radarowym
BGT24LTRI11 konstrukcji, udostepnia, mimo w pozostawienia dotychczasowej nazwy, jedynie pasmo
24 GHz.

Jako generator sterujacy w pierwszych dwoch modelach pracuje obwdd scalony MAX2871 z petla syn-
chronizacji fazy (PLL) pokrywajacy zakres 24 MHz — 6 GHz. Jest on wyposazony w dwa niezalezne
wyjscia, z ktdrych jedno jest polaczone ze wzmacniaczem nadajnika, a drugie z mieszaczem odbior-
czym. Upraszcza to w znacznym stopniu przelaczanie nadawanie-odbidr. Schemat blokowy wersji 4-
pasmowe;j przedstawiono na rys. 4.1.

antena przedwzmacniacz )
odbiorcza MMIC mieszacz thumik
2 - 11 GHz odbiorczy
| | sygnat odebrany
: I | - [> — — po przemianie
T na 144,500 MHz
tor szerokopasmowy antena
nieselektywny wyjécie “B” MMIC filtr dolno- nadawcza

przepustowy 2-11GHz

wyswietlacz

; ) wyjscie
cieklokrystaliczny 16 x 2 SAT
O MAX2871 - " > .
E.l'.'l L 5 I t'l L] SGGMI"IZ VCO+PLL . D o %j . I } I
tune to 144, SB@ 1-6 GHz
- I mikrofon
TL w lub klucz
koder obrotowy
mikrokontroler "3' ]
dsPIC33EP256MC502 \,:] s OEBENK. 2017

Rys. 4.1. Schemat blokowy pierwszej wersji 4-pasmowej. W nastepnych konstrukcjach dodano
przelacznik antenowy

Moce wyjsciowe nadajnika wynosza co najmniej 80 mW w pasmach 231 13 cm, 40 mW w pasmie 9
cmi4 mW w pasmie 6 cm. Catos¢ zamknigta w obudowie plastikowej moze by¢ zasilana z 5 akumula-
torkéw niklowo-wodorkowych typu AA. Do strojenia — z przyjetym w obecnej wersji oprogramiowania
krokiem 2 kHz — i do przetgczania pasm stuzy wspdlna naciskana gatka, a do kluczowania nadajnika
zastosowano przelacznik zamiast przycisku, co zdaniem konstruktoréw jest duzo wygodniejsze. Trans-
werter zawiera réwniez wbudowany mikrofon elektretowy. Uzyskano wigc urzadzenie przeno$ne,
dobrze nadajace si¢ do pracy terenowej. W nowszych konstrukcjach, w tym w wersji 5-pasmowej moc
wyjsciowa w pasmach 23 i 13 cm przekracza 80 mW, w pasmie 9 cm — 20 mW, w pasmie 6 cm — 10
mW i w pasmie 3 cm — 5 mW.

W czasie nadawania generator sterujacy jest modulowany czestotliwo$ciowo sygnalem z mikrofonu

z dewiacja 12 kHz. Tor nadawczy nie wymaga wiec podtgczenia zewnetrznego nadajnika. Tor odbior-
czy jest natomiast konwerterem czestotliwosci i wymaga albo wbudowania dodatkowego odbiornika na
module DRAS818V (patrz: [1]) albo podigczenia zewnetrznego odbiornika dostrojonego do czgstotli-
wosci 144,500 MHz. Do tego celu moze stuzy¢ przyktadowo reczna radiostacja FM na pasmo 2 m (jej
nadajnik nie jest do niczego potrzebny) albo dowolny odbiornik szerokozakresowy (zwykty, jak IC-
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R30, Iub programowalny — SDR). W zasadzie wi¢c ,,El Cuatro” jest w polowie samodzielnym nadaj-
nikiem, a w potowie konwerterem odbiorczym. Warianty wyposazone w odbiornik DRA818V maja
litere ,,r” w oznaczeniu (ec20r itp.). Transmisja SSB nie jest wprawdzie mozliwa, ale odbiér SSB i CW
tak — w zaleznoS$ci od wtasciwos$ci uzytego odbiornika.

.
i =

°
el cuatro ec20

el cuatro ec20r

- 'l

Fot. 4.2. Transwerter z anteng typu ,,Vivaldi”  Fot. 4.3. Transwerter z antena log-periodyczna

) Yivaldi V2

2.11GHz

Fot.4.4. Wersja z pasmem 10 GHz Fot. 4.6. Antena typu ,,Vivaldi” konstrukcji OESWOZ
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mikrofon

L I ADFa157
H PLL

Fot. 4.5. Prototypowa konstrukcja na pasmo 24 GHz. Do przetaczania nadawanie-odbidr stuzy
przekaznik mikrofalowy. Konstruktorzy uzyli przekaznika CCR-33S80

Stosunkowo niskie moce nadawania uniemozliwiajg prowadzenie tacznosci na dystansach przekracza-
jacych widzialno$¢ optyczng, a ro$linno$¢ i przeszkody terenowe moga je ograniczy¢ w jeszcze wiek-
szym stopniu. Lacznos$ci przez réznego rodzaju odbicia lub rozproszenie deszczowe tez nie sg mozliwe.
Operatorzy nie moga nastawiac si¢ wprawdzie na bicie rekordéw, ale mogg liczy¢ na tagcznosci punkto-
wane w wielu zawodach, a co najwazniejsze ich aktywno$¢ moze przyciagnaé stacje lepiej wyposazone,
ktére z braku korespondentdéw rzadko bywaja aktywne. ,,El Cuatro” nie jest wyposazony w filtry pas-
mowe eliminujace odbidr lustrzany, a oszacowany przez konstruktoréw wspétczynnik szuméw przekra-
cza 7 dB. W zamysle konstruktoréw rozwigzanie to nie ma zastapi¢ klasycznych transwerteréw zna-
nych marek, a powinno jedynie stanowi¢ niedrogie i popularne wyposazenie sprzyjajace wzrostowi
aktywnosci.

Zastosowanie elementéw montowanych powierzchniowo, a zwtaszcza super miniaturowego scalonego
generatora moze przysporzy¢ trudnosci w budowie wielu osobom nie majacym dostatecznego doswiad-
czenia w tej dziedzinie ani odpowiedniego wyposazenia. Dlatego tez konstrukrorzy przygotowali ze-
staw montazowy z wlutowanymi juz podzespotami powierzchniowymi.

Operatorzy stacji stosowali jak dotad najczesciej albo pokrywajace zakres 2 — 11 GHz anteny logaryt-
miczno-periodyczne WASVIJB albo anteny Vivaldiego (fot. 4.6). Sa to réwniez anteny wielopasmowe,
przyktadowo model SWB-2 firmy ,,RFSpace” pokrywa zakres 600 MHz — 6 GHz. Oczywiscie mozna
tez korzysta¢ z anten waskopasmowych dostrojonych do kazdego z uzywanych pasm.

Dla mikrofalowych taczno$ci FM proponowane sg nastgpujace czgstotliwosci: 1297,500 MHz,
2321,500 MHz, 3401,500 MHz i 5761,500 MHz (1,5 MHz powyzej dolnej granicy podzakresu wasko-
pasmowego). Do pracy w pasmie 23 cm konieczne jest uzycie anteny rezonansowej i filtru dolnoprze-
pustowego dla uzyskania wymaganego przez przepisy ttumienia harmonicznych.

W wersji 5-pasmowej dodane zostato pasmo 3 cm w granicach 10368 — 10370 MHz. Nadajnik 3 cm
dostarcza mocy 5-10 mW, a w torze odbiorczym zastosowano przemiang¢ na 144,500 MHz oparta na
obwodzie stosowanym w glowicach telewizji satelitarnej. Czestotliwos¢ heterodyny wynosi tutaj 10224
MHz, a czgstotliwos¢ pracy — 10369,500 MHz. Konieczne bylo tez dodanie mikrofalowego przekaZnika
antenowego (fot. 4.4). Réwniez i w tym modelu mozliwe jest korzystanie z wbudowanego odbiornika
FM na DRAS818V lub z dotaczonego odbiornika zewnetrznego.
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W konstrukcji transwertera na 24 GHz (fot. 4) zachowano koncept petnego toru nadawczego i przemia-
ny czestotliwosci w odbiorczym. ,,El Cuatro 24” jest oparty o obwdd radarowy BGT24LTR11 i pokry-
wa wylacznie pasmo 1,2 cm z moca 1 mW. Cato$¢ zostala skonstruowana na ptytce drukowanej z mate-

riatu FR4, ktdry niesty wnosi na tych czestotliwosciach ttumienie 6 dB. Jak dotad osiagni¢to zasiegi 5
km. Konstrukcja ta ma by¢ dalej ulepszana.

¥ £
)
A4

.
3 (11 IIIIIIIII
TF

Fot. 4.7. Konstrukcja wewnetrzna wersji 4-pasmowej. Po prawej stronie u dotu miejsce dla modutu
DRAS818V

El Cuatro EC22r “-‘“""

(1) Ein-/Ausschalter ————» . ‘ g Az
— uana
g' — und
D

Bandwahl
(2) Kopfhorer- Buchse—> 5§

(3) LCD-

Anzeige

(4) internes

Mikrophon SR ot

(5) Programmier-

anschluB

s (13) Option
Connector #1
(14) Option

{6) Antenne onnector #2

23cm-6cm

(7) Ext. (15) 5xAA

Receiver ~ Akkus

144,500 Mhz r— ({Unterseite)

(8) Empfanger
Auswahl
({Int. / ext.)

(16) Interner
Receiver
| DRAB18V

Fot. 4.8. El Cuatro 22r z wbudowanym modutem odbiorczym
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Znaczenie elementéw na fot. 4.8:

(1) — wylacznik,

(2) — gniazdko stuchawek

(3) — wyswietlacz ciektokrystaliczny,

(4) — wbudowany mikrofon,

(5) — z1acze programowania dla programatora ,,PicKit3”,
(6) — gniazdko antenowe dla pasm 23 — 6 cm,

(7) — gniazdko dla zewngtrznego odbiornika,

(8) — przetacznik odbiornikéw wbudowanego lub zewnetrznego,
(9) — przetacznik nadawania,

(10) — strojenie i przetacznik pasm,

(11) — regulacja sity glosu,

(13) i (14) — dodatkowe ztacza,

(15) — akumulatorki AA, 5 sztuk, po przeciwnej stronie ptytki,
(16) — modut odbiorczy DRAS18V.

Literatura i adresy internetowe

[1] ,,Moduly radiostacji DRA818”, Krzysztof Dabrowski, OE1KDA, ,.Swiat Radio” 8/2015, str. 42

[2] ,,El Cuatro — ein 4-Band-FM-QRP-Transceiver fiir 23, 13, 91 6 cm”, OES8FNK, ,,QSP” 5/2018, str.

30

[3] ,.El Cuatro 2.0. Ein 5-Band FM QRP Transceiver fiir 23, 13, 9, 6, und 3 m*“, OESFNK, ,,QSP”

6/2018, str. 30

[4] ,,.Der ,El Cuatro 24°: ein 24 GHz FM Transceiver mit ] mW Sendeleistung”, OESFNK, ,,QSP”

7/2018, str. 38
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Propagacja fal

W propagacji fal w zakresie mikrofalowym wystepuja najczesciej nastepujace sytuacje i zjawiska:

1. Eacznosci na fali bezposredniej, zasiggi quasi-optyczne 4/3 horyzontu optycznego

2. Dukty troposferyczne — wystepowanie uzaleznione od sytuacji meteorologicznej — inwersji tempe-
ratur; korzystne okresy wiosny i jesieni; uzyteczne w zakresie od UKF do mikrofal, zasiegi do ponad
1000 km,

3. Dukty wystepujace nad powierzchnig morza — do wykorzystania w rejonach nadmorskich w pasmach
GHz,

3. Rozproszenie troposferyczne — uzyteczne w zakresie od UKF do 5 GHz, wyst¢puje prawie zawsze;
zasiegi do ponad 1000 km, wymagane stosunkowo duze moce nadajnikéw,

4. Rozproszenie deszczowe — gtéwnie okolice 10 GHz, zasiegi do kilkuset km, wystgpowanie zalezne
od warunkéw atmosferycznych i burzowych (korzystna ich obserwacja np. na mapach w Internecie),
facznosci najczescie] mozliwe w okresie letnim,

5. Odbicia od obiektéw latajacych — samolotéw — gléwnie pasma 23 i 13 cm, ale mozliwe do wykorzy-
stania takze w pozostatych pasmach do 10 GHz,

6. Odbicia od s§ladéw meteorytéw — gléwnie UKF do pasma 23 cm wiacznie, przewaznie stosowane
emisje WSJT — FSK441 itp.; terminy przelotéw rojéw podawane w literaturze i w Internecie, wystar-
czajace nadajniki o $redniej mocy i anteny o $rednich wymiarach, zaleznie od wyposazenia i emisji
zasi¢gi do ponad 2000 km.
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Rys. 5.1. Ttumienie wolnej przestrzeni (thtumienie podstawowe) w mikrofalowych pasmach amatorskich
w zalezno$ci od odlegtosci i czestotliwosci fali (zrédto [1])

Thumienie wolnej przestrzeni oblicza si¢ ze wzoru:

T [dB] =32,4 + 20 log I [km] + 20 log f [MHz], gdzie | jest odleglo$cia miedzy stacjami w km, a f —
czestotliwoscia w MHz.

W obliczeniach uwzgledniony jest zaréwno wptyw rozszerzania si¢ powierzchni o§wietlanej przez
promieniowang wiazke fal (rodziat energii na wigksza powierzchni¢) jak i zmniejszanie si¢ powierzchni
skutecznej anten w miar¢ wzrostu czestotliwosci (skracanie fali powoduje proporcjonalne zmniejszenie
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wymardéw fizycznych anteny), a co za tym idzie zmniejszanie si¢ napigcia na zaciskach anteny przy
danym nat¢zeniu pola elektromagnetycznego.

W pasmach mikrofalowych dodatkowo do ttumienia wolnej przestrzeni konieczne jest uwzglednienie
tlumienia spowodowanego pochtanianiem energii przez czasteczki pary wodnej i gazéw atmosferycz-
nych oraz oraz rozpraszania fali przez czasteczki powietrza. Zaleznos¢ tych zjawisk od czgstotliwosci
fali przedstawiono na wykresach ponize;j.

Przepuszczalnosé atmosfery w funkcji czestotliwosci

94 GHz 35 GHz

60 GHz 22 GH 3 GH
100 % straty w wyniku £ .

| rozpraszania przez

czasteczki T:ie trza. ="
-
- Ld

50 %=

-
T =]
-
-
o

wzgledna przepuszczalnosc

okno atmosferyczne

100 nm ;un1 10 um 100 pm 1 mm 100 mm

‘ dlugosc fali

: podczerwien +  mikrofale

10 mm

ultrafiolet

swiatlo

Rys. 5.2. Pierwsze minimum przepuszczalnos$ci atmosfery (liczac w lierunku wzrastajacej czestotli-
wosci) lezy w poblizu 22 GHz, a wigc niedaleko od amatorskiego pasma 24 GHz. Pasma nizsze do 10
GHz wiacznie nie sa tym dotkniete
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Dodatkowe tlumienie atmosferyczne

Tlumienie powodowane przez tlen i pare wodng zawarte w atmosferze
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Rys. 5.3. Zaleznos$¢ dodatkowego ttumienia fal powodowanego przez par¢ wodng i tlen atmosferyczny
od czestotliwosci. Pierwsze maksimum ttumienia przez wilgo¢ atmosferyczng wystgpuje w poblizu 22
GHz, a wigc niedaleko amatorskiego pasma 24 GHz. Pasma 5 i 10 GHz s3 wyraznie stabiej ttumione

Odbicia od samolotow

Powigkszenie zasiggu przez wykorzystanie odbi¢ od samolotéw (ang. aircraft scatter) daje stosunkowo
najlepsze rezultaty w pasmach 1296 i 2320 MHz.

Rys. 5.4. Zasada tacznosci opartych o odbicia od samolotéw

Rysunek 5.4. ilustruje zasade taczno$ci opartych o odbicia od przelatujacych nad mozliwa trasa
facznosci samolotéw. Przyktadowo przy zatozeniu zasiggi 4/3 zasiggu optycznego samolot znajdujacy
si¢ na wysokosci 12 km powinien zapewni¢ taczno$¢ w promieniu 520 km od niego, ale z niektérych
obserwacji wynika, ze praktycznie mozliwe do wykorzystania zasiegi nie przekraczaja w tym
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przypadku 800 km dla SSB. Dla innych wysokosci zasiegi te sa oczywiscie odpowiednio mniejsze lub
wigksze.

Jak wynika z rysunku fale od bardziej oddalonych stacji padaja na powierzchni¢ samolotu pod coraz
mniejszym katem (na rysunku przyktadowo 3° w stosunku do plaszczyzny samolotu, co daje kat pada-
nia 87°) co oznacza, ze skuteczna powierzchnia samolotu odpowiadajaca powierzchni rzeczywistej
podzielonej przez cos kata padania, s3 coraz stabiej odbijane. Jednak nawet przy blizszych zasiegach
(co odpowiada korzystniejszym katom padania) wyniki moga by¢ interesujace.

Literatura do rozdziatu:
[1] ,,Praxix der Mikrowellenantennen”, Sepp Reithofer, wyd. ,,UKW-Berichte” 1987
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¥.acznosci poprzez rozproszenie deszczowe

Rozproszenie deszczowe (ang. rain scatter; niem. m. Regenscatter) czyli fizycznie rzecz biorgc roz-
proszenie fal radiowych przez krople deszczu pozwala na uzyskanie znacznych zasiggéw w pasmach
mikrofalowych. Fale rozpraszane sg w réznych kierunkach, w tyl, na boki i w przéd w stosunku do
kierunku padajace;j fali. Skutecznos¢ odbicia fal zalezy od stosunku ich dtugosci do rozmiaréw kropel
i ro$nie zasadniczo wraz z czgstotliwoscia. Jednoczesnie jednak ro$nie réwniez ttumienie fali w atmo-
sferze, a zwlaszcza ttumienie spowodowane przez zawartg w niej wilgo¢. Dlatego tez w praktyce krét-
kofalarskiej tacznosci tego typu sa nawigzywane najczesciej w pasmie 10 GHz. W zalezno$ci od
wysokosci osrodka rozpraszajgcego (dochodzacej nawet do 10-12 km) osiggane sg zasiggi od kilkuset
do ponad 1000 km. Obszar rozpraszajacy powinien znajdowac si¢ w pewnej odlegtosci od wtasne;j
stacji np. 200 — 500 km ale réwniez odlegtosci kilkudziesigciu do 100 km daja ciekawe wyniki.

Czasteczki materiatéw zawartych w atmosferze ziemskiej (pyléw, pary wodnej, wody) powodujg roz-
proszenie rozchodzacego si¢ w niej $wiatta i fal radiowych. Doktadniej rzecz biorac wystepuje tutaj zja-
wisko pochtaniania i powtérnego wypromieniowania fal powodujace zmiang ich kierunku rozcho-
dzenia. Duza liczba przypadkowo rozmieszczonych czasteczek powoduje, ze fale te rozchodza si¢
praktyczne we wszystkich kierunkach.Skuteczno$¢ rozproszenia fal ro$nie z czwartg potega czestotli-
wosci az do wystapienia sytuacji, w ktérej dlugos$¢ fali staje si¢ poréwnywalna z rozmiarami czateczek.
Dla czasteczek o rozmiarach réwnych 1/10 dlugosci fali wyktadnik potegi zaczyna male¢, a poczawszy
od przyblizonej rownosci z dtugoscia fali skutecznos$¢ rozpraszania nie ulega dalszym zmianom.

W zakresie §wiatla widzialnego rozproszenie fali powoduja nawet czasteczki gazéw zawartych w atmo-
sferze, a poniewaz $wiathu niebieskiemu odpowiada wyzsza czgstotliwo$¢ fali, a co za tym idzie wigk-
sza skuteczno$¢ rozpraszania anizeli np. dla koloru czerwonego, nieboskton ma kolor niebieski.

Woda w atmosferze ziemskiej wystepuje w kilku postaciach réznigcych si¢ rozmiarami czasteczek.
Pierwsza z nich jest para wodna o czasteczkach zblizonych rozmiarami i wlasnosciami do czasteczek
gazow atmosferycznych. Rozmiary jej czasteczek (0,001 um do 0,01 mm; w chmurach 0,001 mm - 0,1
mm) s3 zbyt mate aby mogto doj$¢ do rozproszenia fali o czestotliwosci 10 GHz. Radary meteorologi-
czne wykrywajace obecno$¢ chmur pracuja w znacznie wyzszych zakresach fal 35 — 95 GHz. Krople
deszczu maja (w zaleznosci od jego charakteru i intensywnos$ci) wymiary 0,5 — 3 mm a wigc w poréw-
naniu z falg 10 GHz ok. 1/60 — 1/10 jej dlugosci. Silne opady o duzych kroplach np. powiazane z burza-
mi dajg wigc lepsze wyniki anizeli drobny deszcz lub mzawka.

Poziomy sygnaléw rozproszonych malejg szybko w miar¢ obnizania si¢ czgstotliwo$ci a wiec przykta-
dowo dla pasma 5,7 GHz (ok. ¥2 czestotliwosci pasma 10 GHz) wynoszg $rednio ok. 1/16 w poréwna-
niu z nim, co odpowiada réznicy ok.
-12 dB. Zjawisko rozproszenia daje
si¢ wprawdzie zaobserwowac réwniez
i w pasmie 3,4 GHz (w przyblizeniu
1/3 czestotliwosci 10 GHz), ale ze
spadkiem sity sygnatéw ok. -19 dB
(1/81). W pasmie 24 GHz teoretycz-
nie nalezaloby wigc spodziewac sig¢
znacznie lepszych wynikéw, ale

z kolei wilgo¢ atmosferyczna znacz-
nie silniej ttumi fale w tym zakresie
dlatego (lokalne, w funkcji czestotli-
wosci, maksimum ttumienia lezy

w poblizu 22 GHz) tez w praktyce
wyniki sg zblizone do osigganych

w pasmie 10 GHz, a dodatkowo
liczba czynnych stacji jest znacznie

nizsza.
Rys. 6.1. Zasada tacznosci przez rozproszenie deszczowe

01.04.2019 62



Najpopularniejsze pasma mikrofalowe Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Charakterystvka rozpraszania
sygnatu o polaryzadgi prostopadie svgnau o polarymadi rownolegtej
do plaszeayany obszaru - do plaszczyany obszaru -
polaryzarii pionowej. polaryzac]i poziome].

Jest ona identyeana Jest ona identyeana

z charakterystyka z charakterystyks

pionowego dipola posiomego dipola
utrieszczonego wirodku
obszaru,

Charakterystyka rozpraszania

utrniesaczonego w irodku
obszaru,

WAIMEA
Fys. 2. Fierunkowa charakterystyki obszaru rozpraszania
w zaleznodei od polaryzacii padajace] fali

Fala rozproszona zachowuje polaryzacje¢ fali padajacej. Fala o polaryzacji prostopadtej do ptaszczyzny
obszaru rozpraszajacego, a wigc fala o polaryzacji pionowej jest rozpraszana rOwnomiernie we wszyst-
kich kierunkach — obszar rozpraszajacy ma wigc dookdlng charakterystyke promieniowania odpowiada-
jaca charakterystyce anteny pionowe;j. Dla fali o polaryzacji réwnoleglej (a wigc poziomej) charakterys-
tyka ma ksztatt 6semki podobnej do charakterystyki promieniowania dipola poziomego (rys. 6.2).
Najgorsze warunki facznos$ci panuja wiec na kierunkach prostopadtych do linii taczacej stacje z obsza-
rem rozpraszajacym. L.acznos$ci na kierunkach pod katami ostrymi lub rozwartymi sg mozliwe bez
utrudnien (rys. 6.3).

stacja A

stacja B

1 obszar burzowy 2 obszar burzowy

Obszar pierwszy zapewnia lepsza lacznosé miedzy stagami A i B anizeli drugi
dzieki temu, ze kat pomiedzy kierunkami do nich jest mniejszy od kata prostego

Rys. 6.3. Katowa zalezno$¢ prawdopodobienstwa nawigzania potaczenia
Wskutek efektu Dopplera wywotanego przez ruch kropli sygnaty odbierane za posrednictwem rozpro-

szenia deszczowego sa dodatkowo zmodulowane czestotliwosciowo w sposéb przypadkowy. Powoduje
to, ze maja one charakter kluczowanego szumu w przypadku telegrafii badZ szumu ulegajacego zmia-
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nom w takt mowy dla sygnatéw SSB — podobnie jak przy propagacji zorzowej w pasmie 2 m (najmniej
znieksztalcone sg sygnaty promieniowane w przéd). Dewiacja tej modulacji czgstotliwosci jest jednak
na tyle waska, ze nie wywiera praktycznie wptywu na waskopasmowa modulacje FM (NB-FM) i syg-
naty takie sg przewaznie odbierane czysto i bez dodatkowych szuméw — réwnie dobrze jak w propa-
gacji naziemnej. Jej uzycie jest wiec jak najbardziej uzasadnione, zaleca si¢ jedynie aby nie nadawac
modulacja FM zbyt blisko czestotliwosci wywotawczej 10368,1 MHz.

Najczesdciej uzywanym zakresem pracy jest 10368,050 — 10,368,500 MHz. Niektére zrédta podaja takze
zalecany doktadniejszy podzial tego zakresu: 10368,050-10368,150 MHz — CW, 10368,150 —
10368,200 MHz — CW+SSB, 10368,200 — 10368,300 MHz — SSB 1 10368,350 — 10368,450 MHz —
FM. W praktyce moze mie¢ on znaczenie tylko w warunkach wiekszego tloku na pasmie, a w razie
obecnodci tylko nielicznych stacji moga one pracowac¢ znacznie blizej czestotliwosci wywolawczej. Dla
zwyktych tacznosci FM przewidziany jest wprawdzie w planie podzakres powyzej 10369 MHz, ale
mamy tutaj do czynienia z propagacja szczegdlna, a liczba stacji jest znacznie nizsza niz np. w pasmie
2 m wiec nie ma potrzeby zbyt rygorystycznego przestrzegania podziatu kosztem ograniczenia szans na
nawigzanie ciekawych facznosci.

Przyjeta si¢ praktyka nadawania niedtugich wywotan telegraficznych lub ciggéw kresek na czestotli-
wosci ok. 10368,1 MHz. W raportach telegraficznych w miejsce trzeciej cyfry nadawana jest litera S —
od stowa scatter. Szybkos¢ telegrafowania nie powinna przekracza¢ 60 zn./min., a w trudniejszych
warunkach — nawet 40 zn./min. W tacznosciach SSB nalezy méwi¢ wolno i wyraznie, a zamiast litero-
wania migdzynarodowego czesto korzystnie jest stosowac krajowe poniewaz sktada si¢ ono z dtuzszych
stéw, majacych wiecej sylab niz miedzynarodowe i jest przez to tatwiej rozpoznawalne, np. Celina
zamiast Charly, Danuta zamiast delta itp.

Silny wiatr w obszarze rozpraszania moze dodatkowo spowodowac¢ przesunigcie czestotliwosci srodko-
wej sygnalu w wyniku efektu Dopplera nawet o kilka kHz.

Najlepszy sezon tagcznosci przez rozproszenie deszczowe trwa w naszych szerokosciach geograficznych
w przyblizeniu od kwietnia do wrze$nia i zasadniczo pokrywa si¢ z sezonem burzowym. Ze wzgledu na
wigksze prawdopodobienstwo wystgpienia burz korzystna pora dnia jest pdzne popotudnie i wczesny
wieczor.

Réwniez opady $niegu umozliwiajg prowadzenie facznoSci przez rozproszenie sygnatu analogicznie jak
dla opadéw deszczu. W praktyce dostateczng sile sygnatéw rozproszonych zapewniaja dopiero silne
$niezyce. Réwniez zawarty w chmurach lub opadach gradu 16d powoduje rozproszenie fal ale jego dro-
bne krysztatki daja stabsze rozproszenie anizeli krople wody o poréwnywalnych rozmiarach. Dopiero
kulki lodowe o $rednicach ok. 10-15 mm zapewniajg dostatecznie dobre wyniki (wymiary zblizone do
polowy dtugosci fali 10 GHz), a przy $rednicach rzedu 50 mm suche kulki lodowe daja ok. 20-krotnie
lepsze wyniki anizeli krople tej samej wielko$ci. Rozpraszalnos$¢ dla lodu mokrego jest zblizona do roz-
praszalnosci przez poréwnywalne wielkoscia krople wody.

Sytuacje meteorologiczng i burzowa mozna wygodnie obserwowa¢ w internecie m.in. pod adresami [5]
—[9]. Zrédtem informacji o wystapieniu szczegdélnych warunkéw propagacyjnych moga by¢ takze
skrzynki elektroniczne ,,DX Cluster”, dostepne w sieci packet-radio i internetowo, fora dyskusyjne po-
swigcone temu tematowi no i oczywiscie pomocne jest §ledzenie sygnatéw radiolatarni. Odbiér oddalo-
nych radiolatarni albo odbiér bliskich z nietypowych kierunkéw sygnalizujg wystgpienie rozproszenia
deszczowego.

Do przeprowadzenia pierwszych préb na stosunkowo niewielkie odlegtoSci wystarczy aby osrodki
rozproszenia znajdowaly si¢ w odlegtosci 20-100 km od wtasnej stacji.

Praca poprzez rozproszenie deszczowe moze odbywac si¢ z domowego QTH. Antena nie musi by¢
umieszczona wysoko, ale powinna mie¢ niczym nie zastoniety widok w kierunku obszaru rozproszenia
czyli w praktyce wszedzie (Iub prawie wszgdzie) naokoto. Moze ona by¢ skierowana poziomo lub nie-
znacznie (np. ok. 5-10 stp.) nachylona w gére. Anteny o waskich wiazkach i znacznym zysku utrudnia-
ja raczej skuteczng prace, poniewaz trudniej jest wycelowaé w obszar rozproszenia i skutecznie go na-
swietli¢. W zupelnosci wystarczajace sa anteny paraboliczne o $rednicach rzedu 45-60 cm chociaz
czgsto stosowane bywaja takze anteny tubowe o zyskach rzedu 20 dBi.

Wyposazenie stacji moze sktadac si¢ z przecigtnego transwertera na pasmo 10 GHz i wzmacniacza

o mocy wyjsciowej 1 W lub wiecej (w pasmach 5,6 i 24 GHz znacznie wi¢cej dla skompensowania
wplywu opisanych powyzej negatywnych zjawisk). W wielu przypadkach wystarczaja wprawdzie
nawet mniejsze moce, ale dla wigkszych mocy ro$nie oczywiscie prawdopodobienstwo powodzenia.
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Stacje o mocach 100-300 mW i antenach parabolicznych o $rednicy 30 cm réwniez wielokrotnie mogty
si¢ cieszy¢ z sukcesow. Wspotczynnik szuméw toru odbiorczego rzedu 2-3 dB jest zupetnie wystarcza-

jacy.

Literatura i adresy internetowe

[1] www.walmba.org/10grain.htm — ,,10 GHz a rainy day band®, Tom Williams, WAIMBA
[2],,10 GHz, a nice band for a rainy day*, Tom Williams, WAIMBA; ,,CQ VHF* luty 1997.

[3] ,,Rain scatter — european style”, Sam Jewell, G4DDK, ,,Microwave update, 1999, Plano, Teksas
[4] ,,Rain scatter propagation on the microwave bands” — prezentacja OZ1FF wygloszona na ,,25
Nordic VUSHF Meeting” w 2003 r.

[5] www.pogodynka.pl/polska/mapa_synoptyczna — sytuacja meteorologiczna w Polsce

[6] www.imgw.pl — sytuacja meteorologiczna w Polsce

[7] burze.dzis.net — sytuacja burzowa w Polsce

[8] www.blitzortung.org — sytuacja burzowa w Europie i w Polsce

[9] www.blids.de — sytuacja burzowa w Europie i w Polsce

[10] www.egloff.eu/rsmap/rsmap.php — mapa o$rodkéw rozproszenia w Europie

[11] www.dxsummit.fi/CustomFilter.aspx ?customCount=50&customRange=10000 — DX/Cluster
OHS8X w Internecie, strona 10 GHz
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Anteny na pasma 23 i 13 cm

W rozdziale tym przedstawiono jedynie ograniczony wybdr konstrukcji anten o ré6znych parametrach
1 wlasciwosciach na pasmo 23 cm lub dwupasmowych obejmujacych to pasmo i pasmo 13 cm. Nie
nalezy jednak traktowac tego zestawienia jako wyczerpujacego przegladu konstrukcji. Wiekszo$¢
podanych tutaj rozwigzan moze po odpowiednim przeskalowaniu by¢ wykorzystana takze w innych
pasmach.

34-elementowa petlowa antena Yagi na pasmo 23 cm

Opis anteny konstrukcji FOBON pochodzi z witryny http://f6bon.albert.free.fr/antennes.htm. Elementy
anteny sg wykonane z przewodu o §rednicy 2,5 mm, a jako no$nika uzyto prostokatnego ksztattownika
15 x 15 mm. Elementy po zwini¢ciu w okrag sg przylutowane do gtéwek mosi¢znych srub 3 mm jak to
pokazano dalej na ilustracji 7.2. Otwory wywiercone w no$niku powinny umozliwia¢ przesuwanie
wibratora i 3 pierwszych direktoréw z zakresie +/- 0,5 mm, tak aby po zestrojeniu otrzymac najnizszy
WES. Strojenie anteny rozpoczyna si¢ od znalezienia optymalnej pozycji wibratora, a nast¢pnie po
kolei — optymalnych pozycji direktoréw 1 — 3. Sposéb podtaczenia kabla zasilajacego pokazano na
ilustracjach 7.2 1 7.3.

Rys. 7.1. Widok ogdlny anteny

direktory wibrator

kabel UT141

lutowad

sruba | [nosnik
| ﬂm&i ZNa

— do SMA

5

Rys. 7.2. Szczeg6ty wykonania elementéw. Elementy bierne sa przylutowane do febkéw mosi¢znych
srubek 3 mm, do wibratora podtaczony jest kabel UT141 zakonczony gniazdkiem SMA.
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Rys. 7.3. Sposéb wykonania wibratora i szczeg6ty konstrukcyjne anteny. Przyktad anteny na pasmo
satelitéw meteorologicznych 1691 MHz, ale zasada pozostaje niezmienna i dla innych zakresow
czestotliwosci

Tabela 7.1. Wymiary anteny dla czestoliwosci 1296 MHz. Podane odlegtosci sg liczone od konca
no$nika ze strony reflektora

Element QOdleglosé¢ [mm] Element Odleglos¢ [mm]
Reflektor 79 D17 1328
Wibrator 103 D18 1418
D1 131 D19 1509
D2 152 D20 1599
D3 198 D21 1690
D4 243 D22 1720
D5 275 D23 1871
D6 333 D24 1961
D7 424 D25 2051
D8 514 D26 2142
D9 605 D27 2232
D10 695 D28 2323
D11 785 D29 2413
D12 876 D30 2503
D13 966 D31 2594
D14 1057 D32 2684
D15 1147 D33 2775
D16 1238 D34 2865
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Dtugosci przewodu 2,5 mm, z ktérego wykonane sg elementy:
1. reflektor — 254 mm,

2. wibrator — 232 mm,

3. dipole D1-D12 — 215 mm,

4. dipole D13-D20 — 208 mm,

5. dipole D21-D30 — 200 mm,

6. dipol D31 — 195 mm.

Antena puszkowa na pasma 23 i 13 cm

Anteng¢ stanowi zamknigty na jednym z koncéw falowdd cylindryczny o $rednicy takiej aby wzbudzat
si¢ w nim podstawowy rodzaj fali H,, (TE,;), a nie wzbudzaly si¢ jeszcze fale wyzszych rodzajéw (od
Eo poczawszy), poniewaz powoduja one jedynie niepotrzebne straty energii. W dobranej odlegtosci od
tylnej Scianki (zwarcia) znajduje si¢ antenka pobudzajaca. Najczesciej jest to przedtuzony kontakt
srodkowy gniazda koncentrycznego, zwykle N, BNC lub SMA, do ktérego jest podtaczony kabel
zasilajacy.

Dtugos¢ antenki powinna wynosi¢ w przyblizeniu Y4 dtugo$ci fali w wolnej przestrzeni A (zalezy ona od
$rednicy puszki-falowodu) ale nie jest to warto$¢ krytyczna. Réwniez $rednice antenek nie sa krytyczne
przy czym antenki grubsze zapewniaja troche wigksza szeroko$¢ zakresu pracy. Bardziej krytyczna jest
natomiast odlegtos¢ antenki od tylnej Scianki, wynoszaca Y4 dtugosci fali w falowodzie — Af. Nie kry-
tyczna jest takze dlugos¢ puszki, ale zysk antenowy ro$nie w pewnym stopniu ze wzrostem dlugos$ci
puszki.

Anteny puszkowe charakteryzuja si¢ stosunkowo duzym zyskiem, fatwo$cia wykonania, tolerancja na
odchytki wymiaréw i moga by¢ zaréwno stosowane samodzielnie jak i jako o$wietlacze do anten para-
bolicznych. W udoskonalonych wykonaniach u wylotu anteny umieszczany jest rozszerzajacy si¢
kotnierz zapewniajacy lepsze dopasowanie do wolnej przestrzeni.

Do najwaznieszych parametrow falowodu, zaréwno cylindrycznego jak prostokatnego i o innych
ksztattach, nalezy dolna czestotliwos¢ graniczna. Jest to czgstotliwos¢, powyzej ktorej fala moze si¢
rozchodzi¢ w falowodzie. Ponizej jej falowdd stanowi zapore o wysokim ttumieniu. Czgstotliwo$¢ ta
zalezy od wymiaréw falowodu i dla falowodu cylindrycznego jest obliczana ze wzoréw:

Ag=3412xr

gdzie r jest promieniem falowodu (dla pasm mikrofalowych najwygodniej poda¢ ja w mm lub cm), albo
inaczej

Ag=1,706 x d

gdzie d jest Srednicg falowodu czyli w tym przypadku puszki.

Dla fali o dtugosci wyrazonej w milimetrach jej odpowiadajaca czestotliwo$¢ oblicza si¢ ze wzoru:

F [GHz] =300/ Ag.

Graniczng dlugo$¢ fali dla nastepnego wyzszego rodzaju (EO1 w falowodzie cylindrycznym) oblicza si¢
z zaleznosci:

Agl=1,3065xd

gdzie d jest Srednicg falowodu czyli puszki, a jej odpowiadajaca gérna czestotliwos¢ zakresu uzytecz-
nego oblicza si¢ ze wzoru:

F [GHz] =300/ Agl.

Dla cylindra (puszki) o danej $rednicy czestotliwos$¢ pracy anteny musi leze¢ pomigdzy tymi dwoma
obliczonymi wartosciami granicznymi, najlepiej z pewnym marginesem bezpieczenstwa. Zaleznosci te
pozwalajg takze na znalezienie zakresu dopuszczalnych $rednic cylindra (puszki) dla danego zakresu
pracy.

Dthugos¢ fali w falowodzie jest wicksza anizeli w wolnej przestrzeni i jest ona obliczana ze wzoru

A =

gdzie A jest dlugoscia fali dla danej czgstotliwosci w wolnej przestrzeni a Ag — dtugoscia graniczna.
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Tabela 7.2. Przyktadowe wymiary anteny puszkowej

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA
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Rys. 7.4. Antena puszkowa

Pasmo Czestotliwos¢ D L a h
[GHz] [mm] [mm] [mm] [mm]

23 cm 1,296 155 356 119 57,9
23 cm 1,296 279 356 73 50

13 cm 2,320 90 179 60 32,3
13 cm 2,320 150 190 48 26

WLAN 2,440 85 170 57 30,6
9cm 3,500 115 100 25 17

6 cm 5,760 38 69,5 22 11,5
6 cm 5,760 33 100 15 11,5

01.04.2019

_‘ | ;
Rys. 7.5. Antena puszkowa OE1KDA na pasmo 13 cm. Antenka pobudzajaca jest wykonana
z przewodu miedzianego posrebrzanego.
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Dobrym uzupetnieniem anten tubowych jest lejek dopasowujacy anten¢ do wolnej przestrzeni.

W najprostszy sposéb mozna wykona¢ go z wycigtego z blachy tukowatego elemetu (rys. 7.6 a).
Promien tuku drugiego od dotu musi by¢ rowny promieniowi zewnetrznej $cianki tuby (puszki),

a promien goérny przyktadowo o 100 mm wigkszy. Przestrzen pomig¢dzy tukiem dolnym i drugim od
dotu daje po przecigciu w kierunku promienistym listki kontaktowe, ktére nalezy przylutowac do
zewnetrznej $cianki tuby anteny (rys. 7.6 bi 7.6 d). Ich dtugo$¢ (czyli réznica promieni dolnych tukéw)
moze wynosi¢ od 5 do 10 mm i nie jest krytyczna.

Rys. 7.6 a. Lukowy element lejka

Rys. 7.6 b. Wycigcie jezyczkéw kontaktowych
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Rys. 7.6 d. Miejsca lutowania jezyczkéw kontaktowych do tuby
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Antena panelowa
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Rys. 7.7. Konstrukcja anteny panelowej o zysku 12 dBd i polaryzacji pionowe;j

Antena na pasmo 23 cm konstrukcji IK1HGI jest wzorawana na opisanej w numerze 182 kwartalnika
,CQ-TV” z kwietnia 1998 r. Pojedyncza antena o 6 petlach daje zysk 12 dBd ale mozliwe jest taczenie
ich w gupy. W pozycji pokazanej na rysunku 7.7 promieniuje ona fale o polaryzacji pionowej, ale po
obréceniu o 90 stopni mozna jag wykorzysta¢ tam, gdzie niezb¢dna jest polaryzacja pozioma.

Antena sktada si¢ z reflektora w postaci metalowej ptyty aluminiowej albo z metalowej siatki. Nad nig
w odlegtosci 33 mm umieszczony jest promiennik ztozony z dwdch czgécei po trzy petle, wykonany

z miedzianego drutu o Srednicy 2,8 mm. Wymiary promiennika i reflektora oraz sposéb umocowania
gniazda N podano na rysunku 7.7. Na zdjeciach ponizej przedstawiono szczegdty konstrukcyjne anteny.
Przewody tworzace petle sa na skrzyzowaniach izolowane od siebie. Konce promiennika sg podparte na
teflonowych podpérkach. Wywiercone w nich otwory maja $rednice 3 mm. Promiennik mozna pode-
prze¢ takze na skrzyzowaniach.
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Fot. 7.8 a. Wyglad anteny

Fot. 7.8 b. Element promiennika

Fot. 7.8 c. Kontakty zasilania
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Fot. 7.8 d. Izolowane skrzyzowanie

Fot. 7.8 e. Podpérki 4 x 1,5 cm

Fot. 7.8 f. Podparcie promiennika
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Fot. 7.8 g. Gniazdko na rurce

Fot. 7.8 h. Mocowanie gniazdka

Fot. 7.8 i. Sruby mocujace
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Fot. 7.8 j. Podlaczenie zasilania

Gniazdo zasilajace typu N jest przylutowane do rurki miedzianej, w ktérej jest poprowadzony kabel
koncentryczny laczacy je z promiennikiem. Rurka ta moze stanowic tez ekran linii zasilajacej wlasnej
konstrukcji pod warunkiem dobrania odpowiedniej $rednicy przewodu srodkowego.

Na rurke natozony jest aluminiowy, zelazny lub teflonowy cylinder o $rednicy 30 mm, ktory jest na-
stepnie przykrecony do reflektora za pomoca kilku $rub. Z boku cylindra znajduje si¢ $sruba mocujaca
€0 na rurce.

Antena dwukwadratowa na pasma 23 i 13 cm

DL7AFB - 2004

Fot. 7.9. Konstrukcja anteny dwukwadratowej (6semkowej)
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Antena 6semkowa sklada si¢ z pelnego reflektora i promiennika ztozonego z dwdéch potaczonych
réownolegle petli o dlugosciach nadawane;j fali. Kazdy z bokéw kwadratéw ma wigc dlugos¢ ¢wierci
fali. W najprostszym przypadku promiennik mozna wykona¢ z grubszego drutu miedzianego czy
mosieznego albo z cienkiej rurki. Reflektor jest wykonany z jednostronnego laminatu na obwody
drukowane. Zysk antenowy wynosi ok. 9,7 dBi.

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Fot. 7.10.a 1 b. Umocowanie i zasilanie anteny. Jako wspornik moze stuzy¢ koncéwka sztywnego kabla,

gniazdka antenowego albo walec plastikowy z otworem w $rodku

Tabela 7.2. Wymiary anteny ésemkowej

Pasmo Czestotliwosc a [mm)] b [mm] L [mm] H [mm]
[GHz]
23 cm 1,296 250 125 58 59
13 cm 2,320 144 77 32 16
WLAN 2,440 135 68 31 15

Fot. 7.11. Antena czterokwadratowa

Antena czterokwadratowa zawiera dwie dodatkowe pgtle promieniujace. Wymiary sg identyczne jak dla
anteny dwukwadratowej poza wymiarem a, ktéry nalezy powigkszy¢ péitorakrotnie. W miejscach
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skrzyzowan przewody nie powinny si¢ styka¢ ze soba (patrz fot. 7.12). Zysk antenowy wzrasta do 11
dBi.

Fot. 7.13. Umocowanie i zasilanie anteny

Calofalowa petla promieniujgca moze mie¢ takze ksztatt kotowy jak to przedstawiono na fot. 7.13.

Fot. 7.14. Antena kotowa, reflektor moze by¢ rowniez okragty
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Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Promiennik ma dtugos$¢ promieniowanej fali i jego wtasnosci odpowiadajg wtasnosciom dipola petlo-
wego. Antena jest spolaryzowana liniowo (patrz fot. 7.14). Zysk kierunkowy anteny wynosi ok. 8,5
dBi. Spos6b wykonania promiennika i reflektora jest identyczny jak w przypadku anteny dwukwadra-

towej

Tabela 7.3. Wymiary anteny kotowe;j

Pasmo Czestotliwos¢ Dlugosé Srednica Reflektor Wysokos¢
[GHz] przewodu promiennika [mm)] [mm)]
[mm] [mm]
23 cm 1,296 231 73,5 116 29
13 cm 2,320 159 50,6 79 20
WLAN 2,440 123 39,1 61 15

Fot. 7.16 a i b. Antena panelowa konstrukcji FoODBU

Fot. 7.15. Umocowanie i zasilanie petli

Antena panelowa na pasmo 13 cm

Antena sktada si¢ z 3 trzech dipoli calofalowych o impedancji wej$ciowej 540 Q (6 dipoli pétfalo-
wych), reflektora o wymiarach 170 x 210 mm i symetryzatora zasilajacego. Dipole sa wykonane

z pretéw lub rurek miedzianych o srednicy 5 mm. Elementy anteny sg umocowane na reflektorze za
pomocg wspornikéw pleksiglasowych lub teflonowych w odlegtosci 0,22 A, czyli 28,6 mm (odstep

01.04.2019

79




Najpopularniejsze pasma mikrofalowe Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

powinien leze¢ w granicach 0,19 — 0,24 A). Dlugo$¢ fali w powietrzu dla 2300 MHz wynosi 130 mm,
ale przy podanej odlegtosci dipoli od reflektora wspétczynnik skrdcenia jest réwny 0,81 co daje diu-
gosci dipoli catofalowych 105,3 mm dla 2300 MHz. Zaktadajac odlegtosci poziome migdzy dipolami
péifalowymi wynoszace 5 mm otrzymuje si¢ dlugos¢ elementéw pétfalowych po 50 mm. Odlegtosé
pionowa miedzy dipolami jest rowna 65 mm (A/2).

Impedancja wej$ciowa trzech dipoli potaczonych réwnolegle wynosi 540 / 3 = 180 Q. Do polaczenia
dipoli uzyto przewodu miedzianego o $rednicy 2 mm lub zblizonej. W miejscach skrzyzowan odlegtos¢
miedzy przewodami wynosi 4 mm.

Dopasowanie do impedancji 50 Q zapewnia potfalowy symetryzator. W przyktadzie z ilustracji 7.17
jest on wykonany z odcinka kabla RG141 o wspdtczynniku skrécenia 0,695 1 dlugosci 45,2 mm (130 x
0,695 /2 = 45,172). Konstruktor anteny uzyskat zysk kierunkowy okoto 11 dBd i szeroko$¢ wiazki 35
stopni.

Fot. 7.17 Wykonanie symetryzatora

Fot. 7.18. Elementy konstrukcyjne anteny
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Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

24-elementowa petlowa antena Yagi na pasmo 13 cm

Jako no$nika uzyto rury mosi¢znej o dtugosci 1 m i §rednicy 10 mm, ale nie jest to warto$¢ krytyczna.

Promiennik i direktory wykonano z drutu mosi¢znego o $rednicy 0,4 mm, a reflektor z blachy mosi¢z-

nej lub miedzianej o tej samej grubosci. Zysk kierunkowy wynosi ok. 16 dBd, szeroko$¢ wiazki okoto

20 °, a szerokos$¢ pasma okoto 3% (2350 +/-35 MHz). Maksimum listkéw bocznych nie przekracza -10
dB. Direktory mozna wykona¢ rowniez w postaci krazkéw (tarcz) z blachy 0,4 mm.

Tabela 7.4. Wymiary anteny dla czestotliwosci 2350 MHz, podane odlegtosci sa liczone od konca
no$nika ze strony reflektora

Element Odleglosé od Element Dlugos$é elementu
reflektorajmm] rozwinietego [mm]

Reflektor — $cianka 0 Reflektor $cianka 77 x 63

Reflektor — petla R1 43,6 Reflektor — petla R1 135,9

Wibrator 56,9 Wibrator 129,7

D1 72,6 Direktory D1 — D11 115,9

D2 84,3 Direktory D12 — D22 112,4

D3 109,3

D4 134,3

D5 151,9

D6 184,3

D7 2343

Dalsze direktory co 50

I .- i _ :
przykrecic
lub
przylutowac przylutowac
7 S M B 2L s e o B e
I
Rl W D1 D2 D3 D4 D5

/ scianka
reflektora

Rys. 7.19. Konstrukcja anteny

mozliwie male odstepy

N

lutowac
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kabel sztywny
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Rys. 7.20. Konstrukcja i zasilanie wibratora
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Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Fot. 7.23. Krazkowy reflektor i kolowy promiennik anteny
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Antena Yagi na pasmo 13 cm
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Rys. 7.24. Wymiary 23-elemetowej anteny na pasmo 13 cm. Elementy sg wykonane z aluminiowych
pretéw o $rednicy 3 mm, a promiennik z przewodu miedzianego 2,5 mm. Elementy sg podzielone na
grupy A — E... o tej samej dtugosci. Zysk kierunkowy wynosi 17,5 dBd

| BE.5 mm |
| . |
[}
Cu 25 mm E
- e E
/ ] o
Sy
i / !

O 10x10 1100 mm

Rivett

O 15x15 x 118 mm

PARTICO LARI ATTACCO E DIPOLO

Rys. 7.25. Wykonanie promiennika. Jego impedancja wejsciowa wynosi 300 € i musi by¢ dopasowana
do impedancji falowej linii zasilajacej 50 € za pomoca transformatora 4:1
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Tabela 7.5. Parametry anten panelowych firmy ,,Wimo”

Anteny panelowe firmy ,,Wimo”

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Parametr Typ anteny
PA23R PA23R-16 PA13R PAR13R-18 PAR13R-20
Zakres [MHz] | 1240 — 1320 1240 — 1320 2300 — 2500 2400 — 2485 2300 — 2500
WES <1,5 <1,5 <1,5 2,0 <15
Zysk kierunk. | 12,5 dBi 17 dBi 11 dB1 18 dBi 20 dBi
Szeroko$¢ E: 55° E: 27° E: 54° H: 25,8° E: 18°
wigzki H: 65° H:30 ° H: 67° E: 20,7° H: 20°
Imped. wejs¢. | 50 Q 50 Q 50 Q 50 +/-2 Q 50 Q
Maks. moc 50 W 50 W 50 W 10 W 50 W
Gniazdo N N N N N
Polaryzacja liniowa pion. Liniowa pion. | Liniowa pion. | Liniowa, liniowa pion.
lub poz. lub poz. lub poz. pionowa lub poz.
Wymiary 210x 210 x 450x450x 85 | 130x 130x 35 | 330x295x 35 | 330x330x 85
110 mm mm mm mm mm
Masa 700 g 3500 g 390¢g 1344 +/-20 g | 2000
Sredn. masztu | 30 — 65 mm 30 — 65 mm 30 — 65 mm 30 — 65 mm 30 - 65
Anteny Yagi firm ,,Wimo” i ,,Flexayagi”
Tabela 7.6. Parametry anten Yagi firmy ,,Wimo”
Parametr Typ anteny
SHF 2328 SHF 2344 SHF 2367 SHF 1340 SHF 1367
Zakres [MHz] | 1240 — 1300 1240 — 1300 1240 — 1300 2300 — 2450 2300 — 2450
Liczba elem. 28 44 67 40 67
Zysk kierunk. | 15,4 dBd 18,1 dBd 19,9 dBd 16,6 dBd 20 dBd
Maks. moc 500 W 500 W 500 W 500 W 500 W
Dtugosé 1,6 m 3m 5,1 m 1,6 m 3m
Dtugosé el. 6,5\ 13 A 22 A 9,3A 227 A
Szer. wiazki 21,8° 16,5° 13,7° 18,8 ° 13,2°
Listki boczne | -17 dB -17 dB -17 dB -16 dB -16 dB
Stos. przéd/tyt | 26 dB 26 dB 27 dB 25 dB 25 dB
Odst. migdzy- | 570 mm 751 mm 913 mm 391 mm 522 mm
antenowe
WES 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Obc. przy 38N 86 N 134 N 55N 90N
120 km/h
Maks. §redni- | 52 mm 52 mm 52 mm 52 mm 52 mm
ca masztu
Gniazdow.cz. | N N N N N
Parametr Typ anteny
FX2304v FX2309 FX2317 HELI2400 FX1308v
Pasmo 23 cm 23 cm 23 cm 2350 — 2450 2300 — 2450
Dtugosé 1,19 m 2,01 m 4,01 m 1,40 m 1,2
Zysk kier. 14,2 dBd 16 dBd 18,5 dBd 22 dBic* 16 dBd
Szerokos¢ poz.: 29 ° 20° 15,5° 16° 21°
wigzki pion.: 30 ° 21° 16° 22°
Masa 0,6 kg 0,82 kg 1,41 kg 1,8 kg 0,6 kg
Obc. przy 18 N 47N 75N I5N
120 km/h
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Uwagi:

- anteny SHF 2328 (Wimo), SHF 1340, FX2304v (Flexa) i FX1308v montowane przed masztem

- HELI2400 firmy ANjo-Antennen jest anteng o polaryzacji kolowej prawoskretne;j i jest przeznaczona
do pracy przez satelitg QO-100, gniazdko N

* zysk anteny podany dla polaryzacji kolowej odpowiada w przyblizeniu zyskom anten parabolicznych
o $rednicy 80 cm

Antena logarytmiczno-periodyczna

Fot. 7.26. Antena logarytmiczno-periodyczna dla pasm 23 — 3 cm (zrédto: Wimo)

Logarytmiczno-periodyczna antena LogPer 750 MHz do 11 GHz pokrywa najpopularniejsze amator-
skie pasma mikrofalowe i bardzo dobrze nadaje si¢ do uzycia z transwerterem ,,El Cuatro” albo progra-
mowalnymi odbiornikami szerokopasmowymi (SDR). Oprécz tego moze by¢ stosowana jako laborato-
ryjna antena pomiarowa. Jej doprowadzenie stanowi 50 cm odcinek kabla RG-316 zakonczony wtyczka
SMA. Zysk antenowy lezy pomiedzy 5 i 11 dB, ttumienie fali odbitej wynosi okoto -11 dB. Antena ma
wymiary 190 x 157 mm i mas¢ 70 g. Antena jest dostgpna m.in. w firmie ,,Wimo”.
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Anteny typu ,,Vivaldi”

Zaleta konstrukcji jest jej prostota i szerokopasmowos$¢ (typ. 6 : 1, 10 : 1 lub nawet wigcej). Antena
moze by¢ wykonana z blachy metalowej albo wytrawiona na laminacie. Krawedzie rozszerzajacej si¢
szczeliny promieniujacej maja najczesciej ksztatt funkcji wyktadniczej — y = se™, ale spotykane sa

i inne rozwigzania. Szczelina jest zakonczona wycieciem kwadratowym lub okragtym.

Anteny UWB-1 1 UWB-2 sg wykonane z blachy aluminiowej. Dzi¢ki szerokopasmowosci anteny
UWB-x pokrywaja najwazniejsze zakresu réznych stuzb w tym réwniez pasma amatorskie i mogg stu-
zy¢ rowniez jako laboratoryjne anteny pomiarowe. Zagigty odcinek blachy na koficu anteny stuzy do jej
umocowania na maszcie lub statywie.

Tabela 7.7
Parametry szerokopasmowych anten typu ,,Vivaldi” (TSA) [zr6dto: :Wimo™’]

Parametr Typ anteny
UWB-1 UWB-2
Zakres czestotliwosci 430 — 6000 MHz 600 — 6000 MHz
WES w zakresie 430 — 700 MHz | 2,5 : 1 typ. -
WES w zakresie 1 — 6 GHz 2: 1 typ. 2 : 1 typ.
Moc maks. S50 W 50 W
Zysk kierunkowy 9 dBi (w $rodku pasma) 12 dBi (w $rodku pasma)
Szeroko$¢ otworu 330 mm 200 mm
Dtugosé 460 mm 460 mm
Masa 1,0 kg 1,3kg
Gniazdko SMA SMA

Rys. 7.27. Antena ,,Vivaldi” i jej charakterystyka promieniowania [Zrédio: ,,Wimo™]

Rys. 7.28. Ksztalty szczelin w antenach typu ,,Vivaldi”
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Fot. 7.29. Antena konstrukcji OE7WPA (widok z obydwu stron)
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Antena OE7TWPA ma wymiary 33 x 44 mm i jest wykonana z blachy aluminiowej o grubo$ci 4 mm.
Tlustracje 7.29 i 7.30 utatwiaja jej odwzorowanie przez odpowiednie przeskalowanie. Antena pokrywa
zakres od 400 do ponad 3000 MHz i moze by¢ montowana poziomo albo pionowo. Wedtug danych
konstruktora dopuszczlna moc doprowadzona wynosi 100 W.

Konstrukcj¢ anteny mozna oprze¢ réwniez o szablon z rys.7.31. Szablon nalezy przeskalowac tak, aby
uzyskac pozadang czestotliwos¢ graniczng dobierajac wedtug tabeli 7.8 odpowiednig szeros¢ rozwarcia
szczeliny z przodu. Dla nizszych czestotliwo$ci granicznych pomocne moga by¢ dane z tabeli 7.7.

Spotykane sa réwniez konstrukcje, w ktérych promiennik tego typu jest umieszczony w tubie.

Tabela 7.8. Zaleznos$¢ dolnej czestotliwosci granicznej od szeroko$ci rozwarcia szczeliny

Szerokos¢é [mm] Dolna czestotliwo$é graniczna anteny [GHz]
40 10
75 5
150 2
200 1
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Rys. 7.31. Szablon konstrukcyjny dla anten typu ,,Vivaldi”
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Anteny na pasmo 3 cm

W rozdziale przedstawiono wybér konstrukcji anten mikrofalowych do ré6znych zastosowan i w zwigz-
ku z tym o réznych parametrach i wtasciwo$ciach. Nie nalezy jednak traktowac tego zestawienia jako
wyczerpujacego przegladu konstrukcji. Wigkszo$¢ podanych tutaj rozwigzan moze po odpowiednim
przeskalowaniu by¢ wykorzystana takze w innych pasmach.

Antena szczelinowa o polaryzacji poziomej i chrakterystyce w przyblizeniu dookdlnej

10 GHz Waveguide Slot Antenna |
DB 6 NT 1295
g2
b J
| —1
.
; i 18.7
i 1 g| |l
i1 2
j" 515.2
" — Y
E 8 k! *
v u ' ® 47
LER 0 1N - .
- w i- E@u ':
A AT A | A
> -
3,2 A
R Y. = e
all dimensions in mm 6 Jﬁ_ ' i
A
10 GHz -
R100 ' WR18 b‘ ‘

25

Rys. 8.1. Konstrukcja anteny szczelinowej DBONT
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Dzigki poziomej polaryzacji fali i w przyblizeniu dookdlnej charakterystyce promieniowani antena
szczelinowa znajduje w pierwszym rzedzie zastosowanie w radiolatarniach i stacjach przemienni-
kowych.

Rys. 8.2. Charakterystyka promieniowania anteny o 12 szczelinach. Odchyiki od idealnej charakterys-
tyki dookélnej wynoszg +/- 1,3 dB

Rys. 8.3. Widok gotowej anteny
Dwupasmowa antena puszkowa na pasma 3i 6 cm

Antena sktada si¢ z dwdch odcinkéw falowodu cylindrycznego potaczonych cze$ciag lejkowata. Na obu
czg$ciach umieszczone sg gniazda koncentryczne SMA z przedtuzonym za pomoda grubego przewodu
lub tulejki kontaktem Srodkowym, tak aby stanowit on antenke pobudzajacg. Antenka na pasmo 3 cm
ma dtugo$¢ 7,6 mm i $rednice 1,2 mm, natomiast antenka na pasmo 6 cm — dlugo$¢ 15,2 — 17,8 mm

i $rednicg 1,8 — 2,5 mm. Zaréwno dlugosci jak i srednice antenek nie sa krytyczne, wazne jest natomiast
doktadne umieszczenie ich w podanych odleglosciach od tylnej Scianki wzglednie poczatku czesci lej-
kowatej.

Naprzeciwko antenki na pasmo 3 cm znajduje si¢ $ruba dostrojcza zanurzona w falowodzie na glebo-
kos$¢ ok. 3,8 mm.
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Ta i podobne anteny puszkowe moga stuzy¢ jako o§wietlacze do anten parabolicznych lub jako
samodzielne anteny. Ze wzgledu na straty energii w kablach koncentrycznych powinny by¢ one
umieszczone jak najblizej transwertera.

120 >

72,5

W

o
b
e
14,6
srubaM3—— | % )
zaglebiona na ~ 3,8 mm 19 38,1
w falowodzie  _w \l‘
antenka na 10 GHz
7,6 mm dlugosei 'mﬂ / -
1,2 mm $rednicy gniaz dn SMA

10368 MHz  antenka na 5,7 GHz
15,2-17,8 mm dlugosci  gniazdo SMA
1,8 - 2,5 mm srednicy 5760 MHz

Rys. 8.4. Wymiary i konstrukcja anteny

Fot. 8.5. Przyktad wykonania
Falowo6d kolowy na pasmo 3 cm

W miejsce stosunkowo kosztownych fabrycznych falowodéw prostokatnych mozna w rozwiazaniach
amatorskich zastosowa¢ falowody kotowe. Szczesliwym trafem okoliczno$ci jeden ze standardowych
rozmiaréw rurek do instalacji wodnych ma $rednice wewngtrzng 20 mm (przy grubos$ci $cianki 1 mm
$rednica zewngetrzna wynosi 22 mm.

Oprocz prostych rur dostgpne sa m.in. ztgczki i kolanka co pozwala na poprowadzenie falowodu zgod-
nie z potrzebami.

Czestotliwoscei 10368 MHz odpowiada w wolnej przestrzeni dhugos¢ fali Ao = 28,935 mm. Dla falowo-
du kolistego dolna czgstotliwo$¢ graniczna (dla podstawowego rodzaju Hy;) wynosi

Ag = 1,706 x D, gdzie D jest jego $rednica.
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Gorna czestotliwos$¢ graniczna, powyzej ktérej w falowodzie moze rozchodzi¢ si¢ rodzaj nastepny E,
jest o okoto 30% wyzsza 1 wynosi

Agl =1,3065 x D, gdzie D jest $rednicg falowodu.

Optymalne warunki rozchodzenia si¢ fali wystepuja gdy srednica falowodu jest zblizone do 0,65 — 0,7
Mo, a wiec dla zakresu waskopasmowego korzystna $rednica falowodu lezy pomiedzy 18,81 mm i 20,25
mm. Srednica wewnetrzna rurki instalacyjnej wynoszaca 20 mm lezy akurat w tym zakresie.

W tego typu konstrukcjach falowodéw DK2UO (,,Dubus” 1/1986) osiagnat ttumienie fali rzgdu 0,1-0,2
dB/m, a wiec nie odbiegajace znacznie od tlunienia w fabrycznych falowodach prostokatnych.
Obliczona ze wzoru

¥ =

gdzie A jest dlugosciag fali dla danej czgstotliwosci w wolnej przestrzeni, a Ag — dtugosciag graniczng
dtugos¢ fali w falowodzie wynosi dla 10368 MHz 54,6 mm a wiec gniazdko SMA, ktérego kontakt
srodkowy stanowi antenka wzbudzajaca fale w falowodzie powinno by¢ umieszczone 13,65 mm od
zwarcia (Scianki) na koncu falowodu (rys. 8.6). Dlugo$¢ antenki wynosi 5,8 mm.

Wada falowodéw kotowych jest to, ze fala rozchodzaca si¢ w nim nie zachowuje stalej ptaszczyzny
polaryzacji (jest to jeden z powodow uzywania raczej falowod6éw eliptycznych niz kotowych). Odcinki
falowodu sg wiec potaczone za pomoca ztgczki pozwalajacej na obrécenie ich az do otrzymania maksi-
mum sygnatu na drugim koncu (odpowiada to oczywi$cie minimum ttumiena i zgodno$ci ptaszczyzn
polaryzacji fali z polaryzacja antenki). [lustracje pochodza z czasopisma ,,Dubus” 1/1986, str. 151 16.

13,65
falowod kolowy z miedzianej rurki instalacyjnej 20/22 mm
o~
. o~
_ s =13 |
. . i : E tylna écianka
dlugosc fali w falowodzie S M A przylutowana

AH= —AQ = 54 6mm Rt
V- (A AL -13,65mm

zlgczka obracana w celu uzyskania minimalnych strat odlegloé¢ antenki od zwarcia

Rys. 8.6. Zaleznosci w falowodzie kotowym
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Rys. 8.8. Rozktad pola w falowodzie kotowym dla nastgpnego rodzaju — Ey,

Antena szczelinowa na pasmo 24 GHz

Dookdlna antena szczelinowa PAOEGH na pasmo 24 GHz zawiera 24 szczeliny (po 12 z kazdej strony)
o szerokosci 0,7 mm wykonane w $ciankach falowodu i daje zysk okoto 13 dBi. W przypadku trudnosci
w realizacji szczelin 0,7 mm mozna wykona¢ szczeliny jednomilimetrowe. Réznica ta wptywa prak-
tycznie w nieznacznym stopniu na prace anteny. Do budowy anteny uzyto falowodu mosi¢znego.
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Fot. 8.9. Widok ogdlny
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Rys. 8.10. Antena szczelinowa na pasmo 24 GHz
wykonana z falowodu
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Promiennik dwupasmowy na pasma 131i 3 cm

Fot. 8.11 a — d. Dwupasmowy os$wietlacz do anteny parabolicznej dla satelity ,,EsHail-2”

antenka 10 GHz dl. 6 mm, $r. 2 mm
na kontakcie gniazdka SMA
montowanego 2 Srubami

I £
i frezowac na g
% / . plasko - —5
& | r od przodu
( | |—> viiviy [
S, SO SR : -------------------- lam B ——-———I@ 272|224 -—
\ \3? : m/ / B “
1% .
B ! sz e anl 7= ET{T;;E? o
OaTrojeTA 20 | zas. ' kontaktem
mosiadz - 24
3,5 mm i GHz |= e i
1 @ 73,5* A il
W @ 105 o 6 * wymiary
. i 50 k
tarcza z blachy mosieznej 1 mm - - Tylyeane
puszka z rurki miedzianej podkladki odstepowe
20 (wewn.)/22 mm (zewn.) z nakretek miedzianych

Rys. 8.12. Konstrukcja anteny
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Rys. 8.13. Alternatywna konstrukcja promiennika

Oswietlacz, opracowany przez DJ7GP i opisany m.in. w nr 5 i 6/2016 ,,Funkamateura”, pracuje w pas-
mach 131 3 cm i jest przeznaczony w pierwszym rze¢dzie do pracy przez geostacjonarnego satelite
,-EsHail-2” przy uzyciu anteny parabolicznej zwyklej lub ofsetowej. W pasmie 13 cm promieniuje ona
falg o polaryzacji kotowej lewoskretnej (po odbiciu od czasy anteny parabolicznej fala ma polaryzacje
prawoskretna), a w paémie 10 GHz antena ma polaryzacje liniowa. Srednica elementu stuzacego do jej
mocowania wynosi 23 mm. Konstrukcja stanowi potaczenie anteny planarnej na 2,4 GHz i falowodo-
wej na 10 GHz. Antena na pasmo 10 GHz jest wykonana z odcinka miedzianej rurki wodociggowe;j

o $rednicy zewnetrznej 22 mm i wewnetrznej 20 mm (0,7 A dla 10,5 GHz). Dtugos¢ powinna by¢ row-
na co najmniej dtugosci petnej fali w falowodzie. Antenka promieniujgca o $rednicy 2 mm i dtugosci 6
mm powinna znajdowac si¢ w odlegtos$ci 11 mm od tylnej $cianki puszki. Wylot rury jest przykryty
ostong.

Elementy anteny planarnej moga by¢ wykonane z blachy aluminiowej lub mosi¢znej o grubosci 1 mm.
Okragta tarcza promieniujaca z fot. 8.11 ma srednic¢ 73,5 mm, ale moze mie¢ ona takze ksztatt przed-
stawiony na rysunku 8.12. Tarcza reflektora z fot. 8.11 ma
srednicg 105 mm. Punkt zasilania lezy na okrggu o $rednicy 29,5
mm. Dodatkowa mosi¢zna Sruba M3 lub M3,5 stuzy do
dostrojenia anteny przez zmian¢ pojemnosci mi¢dzy tarczami

i lezy na okrggu o promieniu 32 mm. W antenie z fot. 8.11 odstep
miedzy tarczami wynosi 6 mm.

Jako reflektor paraboliczny stuzy czasza od anteny dla telewizji
satelitarnej. Elementy planarne mozna wykona¢ z blachy
aluminiowe;j.

Fot. 8.14. Wykonanie promiennika na 10 GHz. Na zdjeciu 4
egzemplarze i gniazdko SMA z przylutowang antenka
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Rys. 8.15. Oswietlenie reflektora symetrycznego i ofsetowego. Dla anten o mniejszym stosunku ognis-
kowej do $rednicy (f/D), czyli anten glebszych kat o§wietlenia jest wigkszy poniewaz promiennik lezy
glebiej. Typowymi warto$ciami stosunku f/d sg 0,4 i 0,6

Rys. 8.16. Oswietlenie anteny przy mniejszym stosunku f/D. Kat promieniowania jest szerszy

Na skuteczny stopien o$wietlenia (wykorzystania powierzchni odbijajacej) reflektora wptywaja

— szerkoko$¢ wigzki o$wietlajacej; jezeli jest ona zbyt waska wykorzystywana jest jedynie cze$¢
powierzchni reflektora, przy za szerokiej czg$¢ energii omija reflektor i jest tracona rozchodzac si¢ do
tytu,

— stopien zasloni¢cia reflektora przez promiennik; réwniez z tego powodu czgs$¢ powierzchni reflektora
pozostaje niewykorzystana.

Wartosci 50 — 60% mozna w warunkach amatorskich uzna¢ za dobre, a 70% za bardzo dobrg.
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Zysk anten parabolicznych przy sprawnosci oswietlenia 55%

Rys. 8.17. Zysk anten parabolicznych w zalezno$ci od skutecznego stopnia (sprawnosci) o$wietlenia
reflektora dla pasm amatorskich. R6znice stopnia o$wietlenia od 40% do 70% daje r6znice zysku rzgdu
2-3dB
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Konstrukcje

Uklady na pasmo 23 cm
Transwerter F10PA

W witrynie www.mikrofale.net zamieszczone sg opisy transwerteréw na pasma 23 i 6 cm z przemiang
na iz pasma 144 MHz konstrukcji odpowiednio FIOPA i F6BV A, ktérych oryginalne francuskie opisy
tlumaczyt SPERHP. Opisy zawieraja takze rysunki ptytek drukowanych (do wykonania na laminacie
FR4) ale zgodnie z podang tam informacja ptytki mozna nabywa¢ u Roberta SPSRHP. W zwiazku z za-
strzezeniem praw autorskich niemozliwe jest podanie w skrypcie doktadniejszych schematéw i rysun-
koéw ale wszystkie niezbedne wiadomosci sg dostepne w internecie pod podanym na poczatku adresem.
W stopniu wyj$ciowym toru nadawczego transwertera na 23 cm uzyty jest scalony wzmacniacz mikro-
falowy ERA-5, a wigc moc wyjsciowa transwertera wynosi ok. 50 mW, co oznacza koniecznos$¢ uzu-
petnienia go o dodatkowy wzmacniacz troch¢ wigkszej mocy. Podany w witrynie wspétczynnik szu-
moéw odbiornika wynosi 1,4 — 1,9 dB.

Wedtug zamieszczonych w witrynie informacji uktad nie jest trudny do wykonania i uruchomienia ale
konieczne jest pewne doswiadczenie w konstrukcji uktadéw UKF i w montazu powierzchniowym.

Wzmacniacz 18 W na module hybrydowym RA18H1213

Hybrydowe wzmacniacze mocy znacznie utatwiaja konstrukcje wzmacniaczy na pasma UKF i 23 cm.
W odréznieniu od starszych typow z tranzystorami ztagczowymi seria RA firmy ,,Mitsubishi” zawiera
tranzystory MOSFET, a poza tym moduly te zapewniaja wigksze wzmocnienie mocy. Pokrywaja one
obecnie wybrane podzakresy pomiedzy 60 MHz a 1,3 GHz, a wigc migdzy innymi pasma amatorskie
70, 144, 430 1 1240 MHz. Ich najwazniejszymi zaletami jest to, ze zapewniajg one w przewidzianym
zakresie pracy dopasowanie na wej$ciu do impedancji 50 €2 a na wyjs$ciu wymagaja tylko dodania filtru
dolnoprzepustowego. Bez dostatecznej dodatniej polaryzacji bramek moduty pracuja w zakresie nie-
liniowym i nadajg si¢ do pracy tylko w nadajnikach FM natomiast dodatnie napigcie polaryzacji

w zakresie okoto 3 — 4,5 V (wlasciwe napigcie zalezy od typu wzmacniacza i nalezy je sprawdzi¢

w danych katalogowych) pozwala na pracg w zakresie liniowym — czyli w nadajnikach SSB.
Wzmacniacz RA18H1213G pokrywa pasmo amatorskie 23 cm i jest przewidziany do pracy przy napie-
ciach zasilania 12-13,8 V. Maksymalne napig¢cie zasilania nie powinno przekracza¢ 16 V, a napigcie
polaryzacji bramek — 6 V. Przy napigciu polaryzacji bramek 5 V prad spoczynkowy wynosi ok. 6,3 A.
Prad polaryzacji bramek nie przekracza 1 mA a wiec do ich zasilania wystarczy zwykty stabilizator 5 V
np. 7805. Przy mocy wysterowania ok. 10 mW wzmacniacz dostarcza 18 W mocy wyjSciowej, a przy
ok. 30 mW — 30 W. Maksymalna dopuszczalna moc sterujaca wynosi 200 mW. DIa emisji SSB moc
wyjsciowa nie powinna przekracza¢ 30 W. Przy pelnym wysterowaniu pobér pradu przekracza 10 A

a sprawnos$¢ dochodzi do 30% dla emisji FM i1 ok. 25% dla emisji SSB.

Dla napig¢ polaryzacji ponizej 3 V modut pracuje w zakresie nieliniowym.

Moduty posiadaja tylko cztery wyprowadzenia: wejscie, polaryzacja bramek, zasilanie drenéw i wyj$cie
a metalowa cze$¢ ich obudowy stanowi wyprowadzenie masy. Sprawno$¢ wzmacniacza jest nizsza
anizeli w przypadku modutéw bipolarnych i wynosi ok. 40% — wymagaja wiec one wystarczajacego
chlodzenia przez zamontowanie na radiatorze (moduly wigkszej mocy wymagaja przewaznie chtodze-
nia za pomocg wentylatora).

Philipp Prinz DL1AM (CQDL 9/2005) wykonat uktad na ptytce z dwustronnego laminatu FR4

o grubosci 1,5 mm (rys. 9.2). Wykonanie ptytki nie wymaga jej trawienia — w najprostszym przypadku
wystarczy wyfrezowanie §ciezek. Plytka jest przylutowana u géry do obudowy z biatej blachy. Catos¢
jest umieszczona na grubej plytce aluminiowej albo bezposrednio na radiatorze o dtugosci co najmniej
120 mm. Radiator musi by¢ w stanie odprowadzi¢ okoto 80 — 100 W mocy cieplnej. Przed zamontowa-
niem na radiatorze lub ptytce aluminiowej (rys. 8.3) nalezy powierzchni¢ modutu pokry¢ cienka warst-
wa pasty przewodzacej ciepto.
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IL.) RA18H1213G (.JI

perelki

ferrvtowe
we. 50 0 11%
(]

O
LY 15

pol. bramek F—i I

5V
|1D _Tln 1 N 4003 I

filtr dolnoprzepustowy

wy. 50 O

I 7805 | stabilizator

kondensator
przepustowy

In przewod CuAg  zagiety na
I 13 mm dlugosei,  korpusie
+12..135 V 1 mm érednicy 5 mm

Rys. 9.1. Schemat ideowy wzmacniacza 18 W

Rys. 9.2. Wyglad ptytki drukowane;j

01.04.2019 101



Najpopularniejsze pasma mikrofalowe Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Rys. 9.3. Konstrukcja wzmacniacza. Na koncéwki zasilania nalozone sa perelki ferrytowe. Ponizej
widoczny stabilizator, a po prawej filtr dolnoprzepustowy.

Przed uruchomieniem wzmacniacza nalezy sprawdzi¢ omomierzem czy nigdzie nie wystepuja zwarcia,
a nastepnie ustawi¢ trymery w potozeniu $srodkowym, podtaczy¢ napiecie zasilania i na wejScie dopro-
wadzi¢ sygnat o mocy okoto 5 mW. Trymery nalezy dostroi¢ na maksimum mocy wyjsciowej na
sztucznym obcigzeniu 50 Q.

Dla napigcia zasilania 13 V i mocy sterujacej okoto 100 mW mozna otrzymac ok. 30 — 35 W mocy

wyjsciowej.

Tabela 9.1. Spis czgsci

Liczba Element
1 Wzmacniacz hybrydowy RA18H1213G
1 Obudowa z biatej blach o wymiarach 111 x 55 x 30 mm
1 Plytka z laminatu FR4 o gruboéci 1,5 mm
1 Plytka aluminiowa z wywierconymi otworami
2 Gniazda N
2 Peretki ferrytowe
1 Stabilizator napiecia uA78L05 (LM78L0S)
1 Dioda SMD 1N4002 lub podobna
2 Odcinki przewodu posrebrzanego o §rednicy 1 mm i dtugosci 13 mm
2 Trymerki 0,4 — 5 pF
1 Kondensator SMD 1,5 pF
2 Kondensator SMD 1 nF
2 Kondesatory tantalowe 16 uF/25 V
1 Kondensator przepustowy 1 nF
Sruby, podktadki itp.
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Uklady na pasmo 3 cm
Przelacznik antenowy bezkontaktowy

Mikrofalowy przekaznik antenowy mozna zastgpic¢ przetagcznikiem wtasnej konstrukcji. Jedno z mozli-
wych rozwigzan przedstawiono ponizej. Konstrukcja FOBON pochodzi z witryny internetowej
http://f6bon.albert.free.fr/index.htm.

Przetacznik sktada si¢ z trzech zlutowanych ze soba odcinkéw falowodu kotowego wykonanych z mie-
dzianej rurki wodociggowej o $rednicy 20/22 mm. Srodkowa najdtuzsza cze$é posiada na koncu pro-
miennik umieszczony w ognisku anteny parabolicznej. Jej dtugo$¢ zalezy od wymiaréw czaszy. Pozo-
state dwie czesci majg dtugos¢ okoto 100 mm ale nie jest to warto$¢ krytyczna. Na ich koncach znaj-
duja si¢ ruchome $cianki — zwieracze o Srednicach 20 mm 1 grubosci 20 — 25 mm. W odlegtosciach ok.
20 mm od koncéw rurek umocowane sg gniazda SNA do podtaczenia odbiornika i nadajnika.
Gniazdka mozna umocowa¢ na dodatkowych ptaskich podktadkach przylutowanych po bokach do
rurek jak to wida¢ na ilustracji 9.6. Nalezy uzy¢ gniazdek z dlugim kontaktem srodkowym, tak aby
wystawal on w glab falowodu. Wedlug opisu powinny one wchodzi¢ do falowodéw na gteboko$¢ 6,2
mm.

Ruchoma czg$¢ przetacznika sktada sie z kawatka przewodu miedzianego lub rurki o $rednicy 1 mm

1 dtugos$ci 15-16,5 mm (dlugos¢ antenki A nie jest krytyczna) przesuwanego z jednego z bocznych
falowoddéw do drugiego tak aby stanowi¢ antenke sprzegajaca boczny falowdd nadawczy albo odbior-
czy ze srodkowym. W falowodach wykonane sa w tych miejscach otworki o srednicy 3 mm, tak aby
antenka nie stykala si¢ ze sciankami falowodéw. Dobrym pomystem jest naciggni¢cie na antenke ko-
szulki izolacyjnej lub rurki o pasujacej Srednicy. Na rys. 9.5 przedstawione jest tez jedno z mozliwych
rozwigzan napedu antenki za pomocg linki nylonowej nawinietej na dwa kétka (rolki) z wystepami
ograniczajacymi ich obrét tak aby antenka mogta znajdowac si¢ tylko w jednej z dwoch wiasciwych
pozycji. Po prawej stronie widoczny jest rzut poprzeczny uktadu napedowego. Odpowiedni naciag linki
zapewnia sprezynka S (przedstawiona na rysunku w postaci uko$nych kresek). Mozliwe sg jednak

1 inne rozwigzania mechaniczne np. z ruchomym pretem i umocowang na nim antenkg sprzegajaca.

Koncept bezkontaktowego przekaznika na 10 GHz
antenka SMA zanurzona w falowodzie na glebokos¢ ok. 6,2 mm
rolka lub inne

wariant z glowica regulowany ogranicznik urzadzenie
satelitarng na
falowodzie kolowym
o srednicy 20/22 mm

parabola

linka “SMA RX

m lonowa m i

mﬁ T

oswietlacz

A - rurka lub przewod
mosiezny
sr.1x15 mm
przyklejone
na lince nylonowej

—f——— SMATX

Il

S- sprezyna rolka

naciggajaca  regulowany ogranicznik falowody o $rednicy

20/22 mm
zlutowane razem

Rys. 9.5. Zasada i przyktad konstrukcji przetacznika (przekaznika) antenowego
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Zwieracze na koncach bocznych rezonatoréw nalezy ustawi¢ tak aby otrzyma¢ odpowiednio maksimum
sygnatu odbieranego przez anten¢ — sygnatu nadawanego z zewnetrznego zrodta. Do gniazdka RX
mozna podtaczy¢ tor odbiorczy transwertera i obserwowaé poziom sygnatu na wskazniku S odbiornika
albo miliwatomierz. Tor nadawczy strojony jest w ten sam sposéb po przetaczeniu odbiornika lub mili-
watomierza do gniazdka TX.

Po znalezieniu wlasciwych polozen zwieraczy nalezy dokreci¢ sruby mocujace (przechodzace przez
ptaskowniki przylutowane w poprzek rurek).

Po zestrojeniu przetacznik pracuje prawidtowo w stosunkowo waskim zakresie czgstotliwo$ci — przy-
ktadowo w podzakresie dla emisji waskopasmowych.

Falowdd toru odbiorczego mozna przedtuzyc¢ tak jak to pokazuja linie przerywane i umocowaé na nim
satelitarng glowic¢ odbiorcza. Rozwigzanie to jest praktyczniejsze dla telewizji amatorskiej, natomiast
transwertery podtacza si¢ do gniazda SMA.

lindry ruchome

e e L N L

Fot. 9.6. Widok z géry. Na koncach zwieraczy znajduja si¢ Sruby stuzace do ich przesuwania
a w poprzecznych ptaskownikach sruby mocujace zwieracze w pozadanej pozycji po zestrojeniu

Fot. 9.7. Widok z boku. Dobrze widoczne podktadki stuzace do zamontowania gniazdek i poprzeczne
ptaskowniki, do ktérych wkrecane sa $ruby mocujace zwieracze
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Fot. 9.8. Przyktad innego rozwigzania mechanizmu napgdowego z r¢cznie przesuwanym pretem, na

ktérym umocowana jest antenka sprzggajaca

Pasmowy filtr wnekowy 10 GHz

Podwajny filtr wnekowy na 10 GHz

A1iB -wneki

antenki 1 mm Sruba teflonowa 6 mm

1 P il

SMA |y

5
X

przestona 1 mm grubosci srednica wewnatrz 21 mm

otwor koncentryczny 55 mm mosigdz 1T mm 25 x 25 mm —

Rys. 9.9. Konstrukcja filtru
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Filtr jest wykonany z odcinka rurki miedzianej od instalacji wodnych o §rednicy 21 mm i wysokosci 8
mm. Czgstotliwos¢ wngki o tych wymiarach wynosi okoto 10800 MHz, a do jej obnizenia stuzg wkre-
cane z boku sruby M6 — teflonowe lub plastikowe (nylon itp.) albo metalowe.

Filtr sktada si¢ z dwéch rezonatoréw przedzielonych przegroda z otworem o $rednicy 5,5 mm. Na
dwoch bocznych $ciankach umocowane sg gniazda SMA tak, aby ich kontakt srodkowy stuzacy jako
antenka byt zanurzony w rezonatorze na gtgbokos¢ 1 mm. Konstruktor FOBON radzi, aby gwinty dla
$rub strojacych nagwintowac tylko gwintownikiem nr 1, a nastepnie tylko czg$ciowo gwintownikiem nr
2. Dzigki temu $ruby beda si¢ ciezko porusza¢ w otworach i filtr nie bedzie si¢ rozstrajat.

Dla uzytych w filtrze rezonatoréw cylindrycznych konstruktor podaje nastgpujace czgstotliwosci rezo-
nansowe z zaleznosci od ich $rednicy wewngtrzne;j:

srednica 20 mm — 11538 MHz,

srednica 21 mm — 10989 MHz,

srednica 22 mm — 10490 MHz,

$rednica 23 mm — 10033 MHz.

Podany jest tam réwniez nastgpujacy przyblizony wzér empiryczny: frez = 230,77 / §rednice wewn.

Fot. 9.10a i b. Wyglad elementéw filtru

Loy pgﬂﬂ#d!ﬂ-ﬁﬂfﬂﬂn finales & 10.368 MHz

Fot. 9.11. Wyglad gotowego filtru (po prawej stronie)
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Przejscie z kabla koncentrycznego na falowod prostokatny

Konstrukcja jest wykonana z odcinka falowodu prostokatnego R100 (WR-90, WG-16) lub prostopadto-
$ciennego pudetka z blachy o wymiarach wewnetrznych 22,86 x 10,16 mm. Na koncu falowodu znajdu-
je sie Scianka zwierajgca. Antenka stanowiaca przedtuzenie kontaktu Srodkowego gniazda SMA jest
umieszczona w odlegtosci 7,5 mm od zwartego konca. Na kontakt sSrodkowy natozona jest tulejka meta-
lowa (najlepiej mosi¢zna) o $rednicy 3 mm i wysokosci 2,6 mm. Odlegtos¢ tulejki od $cianki falowodu
wynosi 1,3 mm. Catkowita dtugos$¢ antenki wynosi 6,6 mm. Gniazdko jest umieszczcone na srodku
szerszej scianki falowodu i przykrecone do niego za pomoca czterech srub M2.

Izolacja teflonowa wokét srodkowego kontaktu jest obcieta na réwni z wewnetrzng powierzchnia
scianki falowodu.

gniazdko SMA

4 x M2

=

T

L=
L {w]

3 |
\ | falowod 10 GHz
| [fontak sma m» R

g B9 |

\ 75 |

zioarcie na koncu fnfmnndu

f

o
o

Rys. 9.12. PrzejScie z kabla koncentrycznego na falowéd
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Uklady pomocnicze
Zasilanie przekaznika24 Vz 12V

Mikrofalowe przekazniki o napigciu pracy 24 lub 28 V sa przewaznie, zwlaszcza na gietdach krétko-
falarskich, wyraznie tansze od ich 12 V odpowiednikéw i czesto tez fatwiej dostepne. Poniewaz nowe
przekazniki 12 V bywaja dosy¢ drogie, modele o wyzszych napigciach pracy cieszg si¢ zastuzona popu-
larnoscia. Zamiast dodatkowego zasilacza dostarczajacego odpowiednio wyzszego napigcia mozna
postuzy¢ sie uktadami pozwalajacymi na pozostanie przy napieciu 12 V.

W wiekszosci konstrukeji przekazniki wymagaja nominalnego napigcia (a co za tym idzie pradu w cew-
ce) jedynie do przyciagni¢cia kotwiczki, natomiast do jej podtrzymania wystarczy napi¢cie znacznie
nizsze. Wtasciwos$¢ ta byta juz do dawna wykorzystywana w celu ograniczenia pradu pobieranego
przez przekaznik w stanie czynnym — za pomocg dodatkowych kontaktéw w obwdd przekaznika wia-
czano w szereg dodatkowy opornik ograniczajacy prad.

W rozdziale 3 przedstawiono natomiast jeden z przyktadéw uktadu dostarczajacego w pierwszym mo-
mencie po wlgczeniu wyzszego napigcia na jego cewke. Napigcie to spada do 12 V dopiero po przy-
ciaggnieciu kotwiczki, ktdra jest nastepnie utrzymywana w tym stanie az do wylaczenia napigcia zasila-
jacego cewke.

Ilustracja ponizej przedstawia uktad opublikowany przez OESVLL. W stanie spoczynkowym podwdjny
przelacznik znajduje si¢ w lewej pozycji dzieki czemu kondensator elektrolityczny 1000 pF jest tado-
wany przez opornik 1 k€ do napigcia 12 V. Po przetgczeniu przetacznika w prawa pozycje kondensator
zostaje polaczony w szereg z napigciem zasilania, tak ze na cewke przekaznika podawane jest napigcie
ok. 24 V (nizsze od niego o spadek napigcia na diodzie IN4007). W miare roztadowywania si¢ konden-
satora napigcie to spada do 12 V (minus spadek napiecia na diodzie). Dioda 1N4007 zabezpiecza przed
spadkiem napigcia na cewce ponizej tej wartosci — wystarczajacej do podtrzymania kotwiczki. Pojem-
no$¢ kondensatora, a wiec stata czasu tadowania i roztadowania zalezy od typu przekaznika, a konkret-
nie od szybkosci jego przetaczania i moze by¢ dobrana eksperymentalnie. Wartos¢ opornika nie jest
krytyczna ale oczywiscie wpltywa na stata czasu fadowania.

"Ny
12V=

przekaznik
i 24V

Rys. 9.13. Zasilanie przekaznika 24 V z napiecia 12 V
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Generatory harmonicznych do badania odbiornikéw mikrofalowych

Opracowany przez
F9HX i F5CAU kalibra-
tor wytwarza sygnat
bogaty w harmoniczne
siegajace do ponad

10 GHz.

Jako generator wzorco-
wy dla petli synchroni-
zacji fazy 74HCT4046
stuzy dowolny generator
10 MHz (np. stabilizo-
wany przez GPS). Po po-
dziale czgstotliwosci za
pomocg dzielnika
74HCT390 otrzymywa-
ny jest sygnat 1 MHz
wzmacniany nast¢pnie za
pomoca tranzystoréw Q2

i Ql.

Rys. 9.14. Schemat
ideowy generatora
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1nF Kolejny, znacznie prostszy uktad gene-
+12V — 7805 ratora harmonicznych zawiera kompu-

terowy generator kwarcowy w metalo-
7 Jy wej obudowie typu DIL zasilany ze
2707%

stabilizowanego napigcia 5 V. Jego
sygnal wyj$ciowy jest wzmacniany za
pomoca scalonego wzmacniacza mikro-
falowego MMIC typu MAR-2 lub po-
dobnego. Jak wynika z zamieszczonej na

MAR-2 rysunku tabelki harmoniczne generatora
}___- mozna odbiera¢ jeszcze w pasmie
1nF 24 GHz.

Uktad zmontowany jest na plytce z jed-
nostronnego laminatu. Diawik zawiera 2
zwoje o srednicy 3 mm.
Napigcie zasilajace 12 V jest doprowa-

1 dzone przez kondensator przepustowy.
7805 1 nF MAR-2

v

O Epoxy simple face

Bande | .V | Fy (MHz) | Py (dBm)

2 m 3 144,003 =38
0cm |9 432,008 -69
23 em | 27 | 1296.025 -A7

13 cin | 48 | 2301,045 -5l
6 cm 120 | 5760.112 1 -63
dem 216 { 10368,201 | -74 Rys. 9.16. Prosty generator
1.5 em | 504 | 21192469 | <-120 harmonicznych
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Instrukcja montazowa transwertera MKU13G2B DB6NT na pasmo 23 cm
(thum. z jez. niemieckiego)

Transwerter MKU13G2B jest zmontowany na poztacanej dwustronnej ptytce drukowanej z laminatu
FR-4. Tor odbiorczy charakteryzuje si¢ wspotczynnikiem szuméw 06 (maks. 0,8) dB i wzmocnieniem
przekraczajacym 20 dB. Nie wymaga on wigc uzycia zewnetrznego przedwzmacniacza. W przypadku
zassowowania przedwzmacniacza znajdujacego si¢ na maszcie w poblizu anteny mozliwe jest odpo-
wiednie zmniejszenie wzmocnienia odbiornika za pomocg potencjometru montazowego ,,RX Gain”.
Tor nadawczy dostarcza mocy 0,4 W przy wytlumieniu o 60 dB sktadowych pasozytniczych i o 20 dB
— harmonicznych. Przy pracy bez wzmacniacza mocy konieczne jest dodanie na wyjsciu filtru dolno-
przepustowego.

Moc wyjsciowa jest regulowana w sposéb ciagly od 10 mW do 0,4 W za pomocg potencjometru
montazowego ,,I'X Gain”. Jest ona w zupetnos$ci wystarczajaca do wysterowania wzmacniacza na 1 — 4
moduiéw ,,Mitsubishi” typu RA18H1213G lub innego wzmacniacza na tranzystorach MOSFET.
Transwerter zapewnia liniowa przemian¢ pasma 144 MHz na podzakres waskopasmowy pasma 23 cm
(1296-1298 MHz). Moc sterowania z radiostacji moze wynosi¢ 0,5 — 3 W i dostosowanie si¢ do jej
poziomu wymaga tylko regulacji potencjometrem ,,TX Gain”. Po zmianie warto$ci jednego z oporni-
kéw mozliwe jest wysterowanie mocami ponizej 10 mW. Nalezy unika¢ korzystania ze zbyt wysokich
mocy sterowania poniewaz powoduje to niepotrzebne nadmierne nagrzewanie si¢ transwertera.

Caly uktad transwertera jest umieszczcony w obudowie z biatej blachy o wymiarach 55 x 74 x 30 mm,
na zyczenie dostgpna jest tez frezowana obudowa aluminiowa. Uruchomienie nie wymaga skompliko-
wanego strojenia obwodoéw w.cz. i wymaga jedynie uzycia woltomierza.

Uklad transwertera

Oscylator w uktadzie Colpittsa pracuje na tranzystorze polowym SST310 na czestotliwos$ci 96 MHz.
Do jego dostrojenia stuzy rdzen ferrytowy. Kwarc o termostatowo stabilizowanej temperaturze 40 °C
(za pomoca termostatu QH40A) zapewnia jego dostateczng stabilnos¢ czestotliwosciowa. Kompensacja
temperaturowa oscylatora osiggana jest dzigki zastosowaniu kondensatoréw TK (na schemacie zazna-
czonych gwiazdka). Stabilno$¢ uktadu wystarcza do pracy emisjami SSB i CW. W sytuacjach gdy
wymagana jest wicksza stabilno$¢ mozna podtaczy¢ zewnetrzny oscylator w termostacie (OCXO)

0 mocy wyjsciowej ok. I mW lub synchronizowany fazowo oscylator MKU XO 1 PLL o czestotliwosci
pracy 96,000 MHz. W przypadku korzystania z zewnetrzego oscylatora nalezy usuna¢ z uktadu kwarc
z termostatem i wbudowa¢ dodatkowe gniazdko wejSciowe.

Sygnat z oscylatora podawany jest na powielacz x 4 pracujacy na tranzystorze BFR92P. Jego sygnat
wyjsciowy jest podawany poprzez filtr helikalny dostrojony do czestotliwosci 384 MHz na potrajacz na
tranzystorze BFG92A. Jego sygnat wyjsciowy o mocy ok. 5 mW i czestotliwosci 1152 MHz jest poda-
wany nastepnie przez filtr helikalny na mieszacz pierscieniowy.

Sygnat p.cz. 144 MHz jest podawna na mieszacz (lub odprowadzany z mieszacza) przez odrebne regu-
lowane ttumiki a przetaczanie N-O nastepuje za pomoca diod PIN. Przetaczanie catego uktadu trans-
wertera na nadawanie nastepuje przez podanie napigcia +12 V (lub zblizonego) na przewdéd Srodkowy
gniazda p.cz. identycznie jak i w innych typach transwerterow DBONT. Radiostacja FT290R jest stan-
dardowo wyposazona w ta mozliwo$¢ natomiast sposéb modyfikacji niektérych innych modeli jest
podany w dalszych rozdziatach skryptu. Spos6b ten pozwala na unikni¢cie koniecznos$ci stosowania
dodatkowego kabla sterujacego transwerter. Oprocz tego moztiwe jest klasyczne przetgczanie N-O po-
przez zwarcie kontaktu PTT do masy.

Przetaczanie napiecia zasilania obu toréw wewnatrz transwertera jest dokonywane za pomocg tranzy-
storéw kluczujacych, przy czym napigcie toru nadawczego jest wyprowadzone na zewnatrz do zasilania
przekaznika antenowego lub wzmacniacz wyj$ciowego nieduzej mocy. Dopuszczalne obciazenie
wyjscia wynosi 0,5 A, dlatego tez konieczne jest zabezpieczenie go za pomoca bezpiecznika.

Zaleca si¢ uzycie przetacznika sekwencyjnego do przetaczania przekaznika antenowego, wzmacniacza
mocy i ewentualnego przedwzmacniacza. Przelgcznik zapewnia nalezyta kolejno§¢ wiaczania i wyla-
czania uktadéw, tak aby unikna¢ ich uszkodzenia.

Tor odbiorczy zawiera tranzystor polowy HEMT i dodatkowy scalony wzmacniacz MMIC, tak ze jego
catkowite wzmocnienie przekracza 30 dB. Dzi¢ki temu zbedny stat si¢ dodatkowy wzmacniacz p.cz.
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Sygnatl wejsciowy jest podawany przez kondensator 8,2 pF na dopasowany szumowo wzmacniacz na
tranzystorze MGF4918D. Na jego wyjsciu znajduje si¢ filtr helikoidalny F4 a za nim drugi stopien
wzmocnienia na obwodzie MMIC typu ERA8-SM. Poprzez przetacznik N-O na diodach PIN i dalszy
filtr helikoidalny F3 sygnat jest podawany na mieszacz pierscieniowy.

Poprzez uzywany takze w torze nadawczym (po mieszaczu) filtr F3 sygnal nadawany jest podawany na
wzmacniacz na obwodzie MMIC a nastepnie przez dalszy filtr helikoidalny F5 (eliminujacy sktadowe
pasozytnicze) na stopien sterujacy i wzmacniacz mocy na MMIC. Do eliminacji czestotliwo$ci zwier-
ciadlanej stosowane sg filtry helikoidalne. Filtry F3 — F5 sa dostrojone do pasma 1296 MHz.

Na wyjsciu nadajnika znajduje si¢ sprzggacz kierunkowy obcigzony detektorem na diodzie Schottkiego
BAT62-03W stuzacym do pomiaru mocy nadawania. Napigcie stale z detektora pomiarowego jest
doprowadzone do kontaktu MON na obudowie transwertera.

Konstrukcja

Budowa transwertera wymaga doswiadczenia w montazu elementéw powierzchniowych. W zadnym
wypadku nie powinna to by¢ pierwsza konstrukcja tego rodzaju. Oprocz tego konieczne jest doswiad-
czenie w konstrukcji uktadéw mikrofalowych. Nalezy takze zwrdci¢ uwage na wrazliwo$¢ niektérych
podzespotéw na fadunki elektrostatyczne.

Montaz podzespoléw powierzchniowych wynaga uzycia uziemionej lutownicy o regulowanej tempe-
raturze, ziemionej podktadki elektrostatycznej i zwrdcenia szczegdlnej uwagi na na to, zeby elementy
nie pospadaty na podioge bo szanse ich znalezienia sg przy takich matych wymiarach znikome.

Kolejno$¢ montazu
a. Dopasowanie ptytki drukowanej do obudowy przez spitowanie naroznikow.
b. Zaznaczenie otworéw dla gniazd SMA.

c. Wywiercenie otworéw dla gniazd i kondensatoréw przepustowych. Gwinty M2 dla gniazd SMA.
Kontakt §rodkowy gniazd SMA nalezy skréci¢ na dtugo$¢ 2,3 mm. Montaz gniazd SMA.

d. Wlutowanie ptytki drukowanej do obudowy (jak pokazano na rysunku). Ptytka musi by¢ przylutowa-
na wszedzie naokoto. Dla zapewnienia réwnomiernej odlegto$ci ptytki od denka najlepiej podtozy¢ pod
nig kawatek drewna o grubosci 10,2 mm.

e. Wlozy¢ stabilizator 7809 (B) do otworéw w ptytce (przedtem odtamac¢ srodkowe wyprowadzenie
masy). Zaznaczy¢ miejsce na otwodr do przykrecenia stabilizatora do obudowy transwertera. Radiator
stabilizatora powinien przylega¢ do $rodka obudowy. Nast¢pnie wywierci¢ w obudowie otwor o sred-
nicy 3 mm. Nie nalezy jeszcze montowac¢ stabilizatorow.

f. Montaz podzespotéw na ptytce i montaz kondensatoréw przepustowych. Na poczatek wlutowac filtry
helikoidalne zgodnie z rysunkiem. Przylutowa¢ radiator stabilizatora 7808 (A) do obudowy. Réwniez

i tutaj przez zamontowaniem stabilizatora na plytce odtama¢ n6zke¢ §rodkowa stabilizatora — wyprowa-
dzenie masy. Tranzystor FET 08PO6P nalezy doktadnie przycisna¢ do ptytki i wtedy przylutowaé do
niej jego wyprowadzenia. W przeciwnym przypadku grozi zetknigcie si¢ jego radiatora z denkiem obu-
dowy i wystgpieniem zwarcia. Do montazu elementéw powierzchniowych nalezy uzy¢ cyny o Srednicy
0,5 mm.

Po ich przylutowaniu nalezy umy¢ ptytke spirytusem. Jezeli ptytka ma by¢ umyta w kapieli ultradzwie-
kowej nalezy kwarc i mieszacz wlutowa¢ dopiero po jej umyciu — aby nie ulegly one uszkodzeniu pod
wplywem silnych ultradzwiekéw.

Po wysuszeniu uktadu w piecu (ok. 1 godz. w temperaturze 80 °C) lub przez noc na cieptym
kaloryferze mozna przystapi¢ do zestrojenia.

g. Wbudowac¢ stabilizator 7809 (B).
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Strojenie

a. Wiaczy¢ napiecie zasilania 12 V z zasilacza o ograniczeniu pragdowym ustawionym na ok. 0,5 A.
Nastepnie nalezy zmierzy¢ napi¢cia na stabilizatorach.

b. Pomiar napigcia na kolektorze powielacza BFR92P w punkcie pomiarowym M1. Wkreci¢ rdzen do
cewki oscylatora. Po wystapieniu oscylacji napigcie na kolektorze spada do ok. 5,8 V. Do obracania
rdzenia nalezy koniecznie uzy¢ $rubokreta o pasujacych wymiarach poniewaz w przeciwnym przypad-
ku moze doj$¢ do peknigcia rdzenia. Dotyczy to takze pozostatych rdzeni.

c. Pomiar napi¢gcia w punkcie pomiarowym M?2. Poprzez naprzemienne dostrajanie filtru pasmowego
F1 (384 MHz) nalezy uzyska¢ minimum napi¢cia, ok. 6,7 V (maksimum pradu oznacza maksimum
wysterowania). Czeste obracanie $rub ceramiczno-metalowych powoduje $cieranie si¢ metalu i przez to
utrudnienia w obracaniu $rub (nieréwno$¢ ruchu, zahaczanie si¢). Nierdwnomierne pozostato§ci mozna
usung¢ pedzelkiem z widkna szklanego.

d. Do gniazdka wejsciowego odbiornika podtaczy¢ antene lub sztuczne obcigzenie. Za pomoca poten-
cjometru 1 kQ w obwodzie bramki tranzystora MFG4918D nalezy na jego drenie ustawi¢ napigcie ok.
2V.

e. Do wejscia p.cz. nalezy podtaczy¢ odbiornik SSB 144 MHz. Potencjometry wzmocnienia w torach
nadawczym i odbiorczym (RX-Gain, TX-Gain) nalezy ustawi¢ w lewym potozeniu — na masimum
wzmocnienia. Poziom szuméw w odbiorniku powinien wyraznie wzrosnaé. Przez naprzemienne do-
strajanie filtréw F3 i F4 nalezy osiagna¢ maksimum szuméw — odpowiadajace maksymalnemu wzmoc-
nieniu w torze odbiorczym. Jezeli wskaznik sity odbioru w odbiorniku (radiostacji) wskazuje poziom
przekracajacy S1 nalezy zmniejszy¢ wzmocnienie toru za pomocg potencjometru ,,RX-Gain”. Na tym
konczy si¢ strojenie odbiornika.

f. Do gniadka antenowego nadajnika nalezy podiaczy¢ anteng lub sztuczne obcigzenie i przetaczy¢
transwerter na nadawanie. Sygnat sterujacy z radiostacji powinien mie¢ moc 0,5 — 3 W. Na wyjsciu
detektora mocy powinno wystapi¢ napigcie 2 — 3 V odpowiadajace pelnej mocy wyjsciowej. Napiecie
wyjsciowe z detektora jest proporcjonalne do mocy wyjSciowej. Nastepnie za pomoca potencjometru
,» 1 X-Gain” nalezy zmniejszy¢ moc wyjsciowa tak, aby na wyjsciu detektora wystepowato napiecie ok.
1 V. W kolejnym kroku nalezy skorygowac¢ dostrojenie filtru helikalnego F5 (1296 MHz) i filtru F2

w oscylatorze (1152 MHz) dla otrzymania maksimum mocy.

g. Ustawieni emocy wyjs$ciowej. Za pomocg potencjometru ,,I’X-Gain” nalezy powigksza¢ moc
wyjsciowa az do uzyskania napigcia z detektora na poziomie ok. 80% wartosci maksymalnej dla

zapenienia liniowej pracy transwertera.

h. Podlaczy¢ antene odbiorcza i skorygowac czestotliwos$¢ oscylatora w trakcie odbioru radiolatarni
0 znanej czestotliwosci.

i. Przyklei¢ przewodzaca (ttumigca) gabke do dolnego denka obudowy. Ttumi ona rezonase wtasne
konstrukcji i zapobiega wzbudzaniu si¢ uktadu. Po zamkni¢ciu obudowy transwertera mozna go
wbudowa¢ do obudowy catego urzadzenia, przy czym dla lepszego odprowadzenia ciepta zaleca si¢
zamontowanie transwertera bezposrednio na blasze chassis.

Po zakonczeniu w ten sposéb prac konstrukcyjno-uruchomieniowych mozna rozpoczaé tacznosci.

DBONT dzigkuje kolegom DLO6NCI i DGOEG za pomoc i podzielenie si¢ do§wiadczeniami.
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?Tronsveriar MK 2B

Fot. 10.1. Widok zmontowanego transwertera z gory i z dotu
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Fot. 10.2. Widok zmontowanego transwertera z boku

Sposéb montazu termostatu na kwarcu oscylatora podano w instrukcji do transwertera na pasmo 3 cm.
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Instrukcja montazowa transwertera MK2 DB6NT na pasmo 3 cm
(thum. z jez. niemieckiego)

Transwerter MK?2 jest zmontowany na plytce drukowanej z materiatu epoksydowego wypetnionego
ceramika dla zapewnienienia minimalnych strat sygnatu w obwodzie. Odbiornik charakteryzuje si¢
waspoiczynnikiem szuméw 1,2 dB przy wzmocnieniu 20 dB. Tor nadawczy dostarcza sygnatu o mocy
200 mW w pasmie 10 GHz, a czgstotliwo$¢ posrednia wynosi 144 MHz. Ttumienie sktadowych paso-
zytniczych na wyjsciu przekracza 40 dB.

Do pracy z czestotliwosciag posrednia 432 MHz konieczna jest jedynie wymiana kwarcu na egzemplarz
o czestotliwosci 103,5 MHz. Ttumienie sktadowych pasozytniczych wzrasta w tym przypadku do
ponad 50 dB.

Caly uktad transwertera jest umieszczcony w obudowie z biatej blachy o wymiarach 55 x 148 x 30 mm.
Uruchomienie go nie wymaga skomplikowanego dostrajania obwoddw za pomoca choragiewek

z blachy lutowanych do obwodu drukowanego.

Uklad transwertera

Prosty oscylator kwarcowy na tranzystorze FET typu SST310 pracuje na czestotliwosci 106,5 MHz. Do
jego przecyzyjnego dostrojenia stuzy mosi¢zna $ruba M3 z osadzonym rdzeniem ferrytowym.
Temperatura kwarcu jest stabilizowana za pomocg termostatu na poziomie 40 °C co zapewnia dobra
stabilnos$¢ czestotliwosci jego drgan. Kompensacje temperaturowa czgstotliwosci zapewnia uzycie
kondensatoréw TK, tak Ze jest ona praktycznie wystarczajaca do zwyktego uzytku. Jej zwiekszenie
mozna osiaggna¢ podtaczajac do uktadu zewnetrzny generator stabilizowany temoperaturowo (OCXO)

0 mocy wyjsciowej ok. 1 mW. Wymaga to usuni¢cia kwarcu.

Sygnat z oscylatora jest podawany na potrajacz pracujacy na tranzystorze BFR92. Odfiltrowany przez
filtr helikalny sygnat 319,5 MHz jest podawany nastepnie na dwustopniowy uktad podwajaczy pracuja-
cy na tranzystorach BFP196, na ktérego wyjsciu znajduje si¢ filtr helikalny nastrojony na czestotliwosé
1278 MHz, a za nim podwajacz na 2556 MHz. Przedostatnim stopniem toru oscylatora jest powielacz

7 2556 na 10224 MHz na tranzystorze MGF1907. Nastepujacy po nim wzmacniacz na MGF1907
dostarcza sygnatu o mocy 5 mW (minimalnym wymaganym przez mieszacz poziomem s3g 2 mW).
Pojedyfczo zréwnowazony mieszacz diodowy pracuje na diodach BAT15-99 (o niskim progu przewo-
dzenia — ang. low barrier). Sygnat p.cz. 144 MHz jest podawany przez oddzielne regulowane thumiki na
radiostacje w torze odbiorczym lub z niej w torze nadawczym. Tory nadawczy i odbiorczy sa przetacza-
ne za pomocg diod PIN.

Przetaczanie nadawanie-odbidr jest dokonywane przez podanie na zyle srodkowa gniazda p.cz. napigcia
+12 V. FT290R posiada tg mozliwo$¢ standardowo, niektére inne typy radiostacji mozna stosunkowo
fatwo zmodyfikowac. Oprécz tego mozliwe jest klasyczne przetaczanie N-O poprzez zwarcie kontaktu
PTT do masy. Przetaczanie napigcia zasilania obu toréw wewnatrz transwertera jest dokonywane za
pomocg tranzystoréw kluczujacych, przy czym napigcie toru nadawczego jest wyprowadzone na zew-
natrz do zasilania przekaznika antenowego lub wzmacniacz wyj$ciowego nieduzej mocy. Dopuszczalne
obcigzenie wyjs$cia wynosi 0,6 — 0,8 A, dlatego tez konieczne jest zabezpieczenie go za pomoca bez-
piecznika. Zaleca si¢ uzycie przelacznika sekwencyjnego do przetaczania przekaznika antenowego,
wzmacniacza mocy i ewentualnego przedwzmacniacza. Przetagcznik zapewnia nalezyta kolejno$¢ wia-
czania i wyltaczania uktadéw, tak aby unikna¢ ich uszkodzenia.

Nalezyte odfiltrowanie czgstotliwo$ci zwierciadlanej zapewniaja mosi€zne posrebrzane rezonatory
wnekowe o wysokiej dobroci. Filtry mikropaskowe nie zapewnilyby wystarczajacej selekcji na czestot-
liwosci 144 MHz.

Tor odbiorczy zawiera dwa tranzystory polowe HEMT i jeden zwykty polowy co zapewnia wzmocnie-
nie 30 dB i eliminuje konieczno$¢ posiadania dodatkowego stopnia wzmocnienia p.cz.

Sygnatl wejsciowy jest doprowadzany przez kondensator 1 pF na dopasowany szumowo stopien na
NE32584C. Za nim znajduje si¢ filtr paskowy i nastgpny stopien wzmocnienia na NE32584C. Poprzez
kolejny filtr paskowy sygnat jest doprowadzony do stopnia wzmacniacza na MGF1907.

Na jego wyjsciu znajduje si¢ dzielnik Wilkinsona i filtr czgstotliwo$ci zwierciadlanej o duzej dobroci.
Przez uzywany réwniez w torze nadajnika filtr o duzej dobroci sygnat z wyjScia mieszacza jest podawa-
ny na dwustopniowy wzmacniacz selektywny na tranzystorach MGF1907 i filtrze paskowym. Nastep-
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nie poprzez kolejny filtr o duzej dobroci (zapewniajacy nalezyte wytlumienie sktadowych pasozytni-
czych) sygnat ten jest podawany na stopien sterujacy, pracujacy rowniez na tranzystorze MGF1907.
Poprzez kolejny filtr paskowy jest on nastgpnie podawany na wzmacniacz mocy na tranzystorze
MGF1601, ktéry dostarcza 200 mW mocy wyjsciowe].

Na wyjsciu wzmacniacza znajduje si¢ dodatkowy sprzegacz kierunkowy z detektorem na diodzie
Schottkiego BAT15-03W do kontroli poziomu sygnatu wyjsciowego. Napiecie state z detektora jest
doprowadzone do wyjscia MON.

Konstrukcja

Budowa transwertera wymaga doswiadczenia w montazu elementéw powierzchniowych. W zadnym
wypadku nie powinna to by¢ pierwsza konstrukcja tego rodzaju. Oprécz tego konieczne jest doswiad-
czenie w konstrukcji uktadéw mikrofalowych. Nalezy takze zwrdci¢ uwage, na wrazliwo$¢ niektérych
podzespotéw na fadunki elektrostatyczne.

Montaz podzespoléw powierzchniowych wynaga uzycia uziemionej lutownicy o regulowanej tempe-
raturze, ziemionej podktadki elektrostatycznej i zwrdcenia szczegdlnej uwagi na na to, zeby elementy
nie pospadaty na podtoge bo szanse ich znalezienia sa przy takich matych wymiarach znikome.

Kolejnos¢ montazu
a. Dopasowanie ptytki drukowanej do obudowy przez spitowanie naroznikéw.
b. Zaznaczenie otworéw dla gniazd SMA.

c. Wywiercenie otworéw dla gniazd i kondensatoréw przepustowych. Gwinty M2 dla gniazd SMA.
Montaz gniazd SMA.

d. Wlutowanie ptytki drukowanej do obudowy (jak pokazano na rysunku). Ptytka musi by¢ przylutowa-
na wszedzie naokoto. Dla zapewnienia réwnomiernej odlegtosci ptytki od denka najlepiej podtozy¢ pod
nig kawatek drewna o grubosci 10,2 mm.

e. Wlutowanie antenek zasilajacych rezonatory wnekowe. Muszg by¢ zamontowane doktadnie prosto-
padle do ptytki drukowane;j.

f. Pocynowanie dolnej krawedzi rezonator6w wnekowych. Nastepnie nalezy cyrklem zaznaczy¢ poto-
zenie rezonatoréw na ptytce. Do rezonator6w nalezy wkreci¢ krétka Srube M4 a potem potozy¢ rezona-
tor na wlasciwym miejscu na ptytce. Rozgrzanie rezonatora do wlasciwej temperatury nastgpuje przez
przytozenie lutownicy o grubym grocie do sruby M4 i odczekanie az do nagrzania si¢ rezonatora.
Nastepnie mozna juz przylutowac rezonator do ptytki uzywajac dodatkowo niewielkiej ilosci cyny.

W trakcie lutowania moze wystapi¢ lekkie zabarwienie ptytki na brazowo, ale nie zmienia to jej wias-
ciwosci dla w.cz.

g. Montaz pozostatych podzespoléw na ptytce i montaz kondensatoréw przepustowych. Montaz filtrow
helikalnych zgodnie z rysunkiem. Stabilizatory napi¢cia sg lutowane do obudowy metalowej transwer-
tera. Nalezy odtamac Srodkowy kontakt stabilizatora (kontakt masy). Dla elementéw powierzchnio-
wych (SMD) nalezy uzywac cyny o grubosci 0,5 mm. Po ich przylutowaniu nalezy umy¢ ptytke spiry-
tusem. Przed umyciem nalezy wykreci¢ $ruby dostrojcze rezonatoréw aby utatwic schnigcie ptytki.
Sruby dostrojcze metalowo-ceramiczne nalezy obracaé tylko w czasie strojenia ze wzgledu na $cieranie
si¢ warstwy metalu z ceramiki.

Jezeli ptytka ma by¢ umyta w kapieli ultradzwigkowej nalezy kwarc wlutowa¢ dopiero po jej umyciu —
aby nie ulegt on uszkodzeniu pod wptywem silnych ultradzwiekéw.

Po wysuszeniu uktadu w piecu (ok. 1 godz. w temperaturze 80 °C) lub przez noc na cieptym kalory-
ferze mozna przystapi¢ do zestrojenia.
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Strojenie

a. Wiaczy¢ napigcie zasilania 12 V z zasilacza o ograniczeniu pragdowym ustawionym na ok. 0,6 A.
Nastepnie nalezy zmierzy¢ napi¢cia na stabilizatorach.

b. Zmierzy¢ napiecie na kolektorze podwajacza BFR92. Potem wkreci¢ rdzen w oscylatorze. Na gwint
nalezy potozy¢ waski pasek papieru, aby rdzen nie obracal si¢ za lekko i nie nastgpito rozstrojenie
obwodu. Po wzbudzeniu si¢ drgan oscylatora napigcie na kolektorze podwajacza spada do ok. 7 V.

c. Pomiar napiecia w punkcie pomiarowym M1. Poprzez naprzemienne podstrajanie filtru 319,6 MHz
nalezy uzyska¢ minimum napi¢cia — ok. 6 V. Oznacza to maksymalny prad w obwodzie, a wigc maksy-
malne wysterowanie.

d. Pomiar napiecia w punkcie pomiarowym M2. Poprzez naprzemienne podstrajanie filtru na 639 MHz
nalezy osiaggna¢ minimum napiecia, ok. 5 V. Czgste obracanie $rub ceramiczno-metalowych powoduje
$cieranie si¢ metalu i przez to utrudnienia w obracaniu $rub (nieréwnos¢ ruchu, zahaczanie si¢).
Nieréwnomierne pozostatosci mozna usuna¢ pedzelkiem z wtékna szklanego.

e. Pomiar napi¢cia w punkcie pomiarowym M3. Poprzez naprzemienne podstrajanie filtru na 1278 MHz
nalezy osiggna¢ minimum napi¢cia, ok. 5 V.

f. Pomiar napigcia w punkcie pomiarowym M4. Poprzez naprzemienne dostrajanie filtru pasmowego
2556 MHz nalezy uzyska¢ maksimum napigcia, ok. 4,5 V.

g. Ustawienie napiecia 4 V na drenie kohcowego wzmacniacza toru oscylatora.
h. Podlaczy¢ antene lub sztuczne obciazenie na wejscie odbiornika.

1. Ustawienie pradow spoczynkowych 3 tranzystoréw tak aby na drenach tranzystoréw NE32584C
panowato napigcie 2 V a na drenie MGF1907 — napiecie 3 V.

Jj- Podtaczenie odbiornika SSB 144 MHz do gniazda p.cz. Potencjometry RX i TX w transwerterze
nalezy obrdci¢ catkiem w lewo (na maksimum wzmocnienia).

W trakcie powolnego obracania §ruby dostrojczej w rezonantorze wnekowym mozna zaobserwowac
dwa maksima szuméw w odbiorniku. Wtasciwym maksimum jest pierwsze zaobserwowane w trakcie
wkrecania Sruby (gérna wstega 10368 MHz). Po znalezieniu wlasciwego potozenia nalezy zablokowac
$rubg przez dokrecenie kontrnakretki.

k. Przetaczy¢ transwerter na nadawanie przez zwarcie do masy kontaktu ,,PTT man.” (bez wysterowa-
nia sygnatem z radiostacji). Nastepnie nalezy ustawi¢ punkty pracy tranzystoréw nadawczych zgodnie
z warto$ciami podanymi na schemacie. Do wyjscia nadajnika nalezy podtaczy¢ antene lub sztuczne ob-
cigzenie, a nast¢pnie wysterowac transwerter mocg 1-3 W z radiostacji 144 MHz i mierzy¢ moc na
wyjsciu sprzegacza pomiarowego (MON). Wkrecajac $rubg dostrojcza M4 w rezonatorze wnekowym
nalezy osiggna¢ maksimum mocy wyj$ciowej. Poniewaz drugi z rezonatoréw zostat juz poprzednio
dostrojony nalezy oczekiwac tylko jednego maksimum. Po zakoficzeniu $rubg¢ nalezy réwniez zabloko-
wac we wlasciwym potozeniu za pomoca kontrnakretki.

Nastepnie nalezy skorygowac dostrojenie pierwszego rezonatora przy mieszaczu i ostatniego obwodu
helikoidalnego (2556 MHz) a potem pradéw tranzystoréw w torze nadawczym.

1. Ustawi¢ moc wyj$ciowa za pomocg potencjometru ttumika TX. Potencjometr nalezy obraca¢
w prawo tak dtugo az moc wyj$ciowa zacznie spadac.

m. Podtaczy¢ antene odbiorcza i skorygowac czestotliwos$¢ oscylatora w trakcie odbioru radiolatarni
o znanej czestotliwosci.
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n. Przyklei¢ przewodzaca (tltumiaca) gabke do dolnego denka obudowy. Ttumi ona rezonase wlasne
konstrukcji i zapobiega wzbudzaniu si¢ uktadu. Po zamkni¢ciu obudowy transwertera mozna go wbu-
dowa¢ do obudowy catego urzadzenia, przy czym dla lepszego odprowadzenia ciepta zaleca si¢
zamontowanie transwertera bezposrednio na blasze chassis.

Po zakonczeniu w ten sposéb prac konstrukcyjno-uruchomieniowych mozna rozpoczaé tacznosci.

DBONT dzigkuje kolegom DLO6NCI, DF5SL, DGSEB i DCODA za pomoc i podzielenie si¢ do§wiad-
czeniami.

Sposoby modyfikacji niektérych modeli radiostacji tak, aby podawaty one w trakcie nadawania napie-
cie +12 V lub zblizone na przewdd srodkowy kabla taczacego je z transwerterem podano w innych
rozdziatach skryptu.

Rys. 11.1. Spos6b montazu termostatu na kwarcu i ptytce drukowanej. Wygiecie przewodow
zasilajacych zapobiega przenoszeniu si¢ naprezen mechanicznych na ptytke termostatu.

Rys. 11.2a, b. Wyglad zmontowanego transwertera z gory i z dotu
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Rys. 11.3. Wyglad zmontowanego transwertera z boku
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Dodatek A
Wyprowadzenie napiecia 5 V przy nadawaniu
na frontowe gniazdko BNC w FT817

gniazdo BNC

THEV 10k

z przodu
kabel koncentryczny (' I I
wewnatrz
10n
Rys. A.1. Schemat ideowy
~
ok
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XXX LL) ]
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Rys. A.2. Widok ptytki FT817. Strzatkg zaznaczono punkt wystgpowania napigcia TX 5 V

Moduty transwerteréw DBO6NT wymagaja do przetaczenia na nadawanie podania na gniazdko p.cz.
napigcia dodatniego 3 — 12 V. FT290 i IC402 maja je juz wyprowadzone standardowo natomiast
niektdre inne wchodzace w gre modele wymagaja dokonania drobnych modyfikacji. Naleza do nich
m.in. FT290RII, FT817 i I1C202.
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Po zdjeciu gérnej Scianki i odtgczeniu glo$nika nalezy odlutowa¢ srodkowa zyte kabla BNC od gniazd-
ka, przylutowa¢ do niego i do zyty srodkowej kabla kondensator 10 nF i do srodkowego kontaktu
gniazdka opornik 10 k€. Jego drugi koniec trzeba polaczy¢ za pomocg przewodu izolowanego (dlugos¢
ok. 9 cm) z frontem dlawika SMD L.1034. Na koniec nalezy podiaczy¢ glo$nik i umocowac Sciank¢ na
obudowie.

e

MAIN-UNIT °
-—
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Fot. A3 a—c. Widok modyfikacji
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Dodatek B
Wyprowadzenie napiecia 9 V przy nadawaniu
na gniazdko antenowe w 1C202

/T
Ic202 |\
listwa kontaktowa
T+aV
4K7
inF
- m|
144 MHz l"
AX-TX ?-
inF L/

Rys. B.1. Potaczenie listwy kontaktowej we wnetrzu IC202 z gniazdkiem antenowym
Po zdjeciu lewej $cianki obudowy nalezy zlokalizowa¢ listwe kontaktowa i potaczy¢ jej pierwszy od

tytu kontakt z kontaktem Srodkowym gniazdka antenowego w spos6b pokazany na ilustracji. Bez tej
modyfikacji napigcie dodatnie na gniazdku wystepuje w trakcie odbioru, a nie nadawania
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Dodatek C
Tabele

Dodatek C zawiera niektdére informacje praktyczne przydatne w pracy na pasmach mikrofalowych. Dla
lepszej przejrzystosci sa one przedstawione w formie tabelarycznej.

Tabela C.1. Podziat zakresu mikrofalowego na podzakresy wraz z ich oznaczeniami

Pasmo Czestotliwos¢

0,225 - 0,390 GHz

0,400 — 1,60 GHz

2,60 — 4,00 GHz

4,00 - 6,0 GHz

5,30 — 8,20 GHz

7,05 - 10,00 GHz

8,20 - 12,50 GHz

10,00 — 15,00 GHz

10,90 — 17,20 GHz

=

18,00 — 33,00 GHz

o

26,50 — 40,00 GHz

33,00 — 46,00 GHz

40,00 — 60,00 GHz

46,00 — 56,00 GHz

60,00 — 90,00 GHz

56,00 — 100, 00 GHz

90,00 — 140,00 GHz

OlT=m<|CIROIRIRIRIZ XK ZE| T |Q|wn ir T

110,00 — 170,00 GHz

Tabela C.2. Mikrofalowe pasma amatorskie 1 regionu IARU

Pasmo Zakres Podzakres dla emisji waskopasmowych
23 cm 1,240 — 1,300 GHz 1,296 — 1,298 GHz
13 cm 2,300 —2,450 GHz 2,320 — 2,322 GHz, w krajach gdzie jest
niedostepny sugerowane: 2,304 — 2,306 lub
2,308 — 2,310 GHz
9cm 3,400 — 3,475 GHz, 3,400 — 3,402 GHz
w Polsce: 3,400 — 3,410 GHz
6 cm 5,650 — 5,850 GHz 5,760 — 5,762 GHz lub 5,668 — 5,670 GHz
3cm 10,000 - 10,500 GHz 10,368 — 10370 GHz, w krajach gdzie jest
niedostepny sugerowany:
10,450 — 10,452 GHz
1,25 cm 24,000 — 24,250 GHz 24,048 — 24,050 GHz
0,6 cm 47,000 — 47,200 GHz 47,088 — 47,090 GHz
0,4 cm 75,500 — 81,500 GHz 75,500 — 76,000 lub 77,500 — 77,501 GHz
w Polsce: 76,000 — 81,000 GHz
0,25 cm 122,250 — 123,000 GHz 122,250 — 122,251 GHz
0,22 cm 134,000 — 141,000 GHz 134,000 — 134,001 GHz
0,12 cm 241,000 — 250,000 GHz 248,000 — 248,001 GHz
Uwagi:

1) W wielu krajach dostgpne sa tylko wycinki podanych pasm; dotyczy to zwtaszcza pasm 13,9, 61 3
cm, w mniejszym stopniu 23 cm, a takze 24 GHz. Czasem wymagane s3 tez szczegdlne zezwolenia na

niektdre pasma.
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2) Czestotliwos¢ pomocnicza do koordynacji préb mikrofalowych: 432,350 MHz
3) Centra aktywnosci SSB: 1296,200 MHz, 2320,200 MHz (lub odpowiednio 200 kHz powyzej dolnej
granicy podzakresu waskopasmowego), 3400,100 MHz, 5668,200 MHz, 5760,200 MHz, 10368,200
MHz (lub odpowiednio powyzej dolnej granicy podzakresu waskopasmowego), 24048,200 MHz,
47088,200 MHz, 75976,200 MHz, 76032,200 MHz, 77500,200 MHz.

4) Centra aktywnos$ci PSK31 (lub innych emisji cyfrowych): 1296,138 MHz, 2320,138 MHz (lub
odpowiednio 138 kHz powyzej dolnej granicy podzakresu waskopasmowego).

5) Podzakresy x.750 — x.800 MHz, gdzie x jest odpowiednig dolng granica podzakresu waskopasmo-
wego moga by¢ przeznaczone dla lokalnych radiolatarni matej mocy (do 10 W ERP), nie wymagaja-
cych koordynacji w takim stopniu jak pracujace w oficjalnych podzakresach. Radiolatarnie te moga
nadawac telegrafia lub emisjami cyfrowymi.

Tabela C.3. Plan pasm 23, 1319 cm

Pasmo 23 cm

Czestotliwosci [MHz] | Szer. pasma Emisje Uwagi
sygnatu [kHz]
1240,000 — 1243,250 | 20 wszystkie Emisje cyfrowe 1240,000 — 1241,000
Kanaly wyjs$ciowe przemiennikéw
z odstgpem +28 MHz:
1242,025 - 1242,250 = RS1 - RS10
11242,250 — 1272,700 = RS11 — RS28
Dupleksowe tacza packet-radio
z odstgpem +28/4+-56 MHz:
1242,725 — 1243,250 = RS29 — RS50
1243,250 - 1260,000 | AM ATV: ATV analogowa | Kanaly wyj$ciowe przemiennikéw
9 MHz, i cyfrowa z odstgpem +35 MHz:
FM ATV: 1258,150 — 1259,350 — R20 — R68
20 MHz
1260,000 — 1270,000 Lacznosci Kierunek z ziemi do satelitow
satelitarne
1270,000 — 1272,000 | 20 wszystkie Kanaly wejsciowe przemiennikéw
z odstepami -28 i +28 MHz:
1270,025 — 1270,700 = RS1 — RS28
Dupleksowe tacza packet-radio
z odstepem -28 MHz:
1270,725 — 1271,250 = RS29 — RS50
1272,000 — 1290,994 | AM ATV: ATV analogowa
9 MHz, i cyfrowa
FM ATV:
20 MHz
1290,994 — 1291,481 | 20 FM Kanaly wejsciowe przemiennikéw
z odstepem +6 MHz: 1291,000 —
1291,475 = RMO — RM19
1291,994 — 1296,000 wszystkie Kanaly wejsciowe przemiennikéw
z odstepem +35 MHz: 1293,150 —
1294,350 = R20 — R68
1296,000 — 1296,150 0,5 CW i cyfrowe Lacznosci EME: 1296,000 — 1296,025

Centrum aktywnos$ci PSK31:
1296,138

01.04.2019

137




Najpopularniejsze pasma mikrofalowe

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

1296,150 — 1296,800 | 2,7

CW, SSB,
cyfrowe, 1)

Centrum aktywnos$ci waskopasmowe;j:
1296,200

Wejscia transponderéw liniowych:
1296,400 — 1296,600

SSTV: 1296,500

RTTY: 1296,600

Faksymile: 1296,700

1296,800 — 1296,994 | 0,5

CW, cyfrowe

Whytacznie radiolatarnie

1296,994 — 1297,481 | 20

FM

Kanaly wyjSciowe przemiennikéw
z odstepem -6 MHz:
1297,000 — 1297,475 = RM0O — RM19

1297,494 — 1297,981 | 20

FM simpleks
cyfrowy dzwigk
2)

SM20 — SM39

Centrum aktywnosci FM 1297,500
Centrum aktywnosci dla cyfrowego
dzwigku 1297,725

1297,900 - 1297,975 | 20

FM 3)

Cztery kanaty simpleksowe dla bramek
radiowo-internetowych

1298,000 — 1299,000 | 20

wszystkie

Kanaly wyjs$ciowe przemiennikéw

z odstgpem +28 MHz:

1298,025 — 1298,500 = RS1 — RS28
Kanaly dupleksowe Packet-Radio
1298,725 — 1299,000 = RS20 — RS40

1299,000 — 1299,750 | 150

wszystkie

Kanaly dla szybkiej transmisji danych: 5
x 150 kHz

1297,750 - 1300,000 | 20

wszystkie

8 kanatéw FM lub cyfrowego dzwigku

Pasmo 13 cm

Czestotliwosci [MHz] | Szer. pasma

sygnatu [kHz]

Emisje

Uwagi

2300,000 — 2320,000
(a)

20

wszystkie

2304 — 2306 MHz podzakres waskopas-
mowy w krajach gdzie niedostepny
podzakres 2320 — 2322 MHz

2320,000 - 2320,150 | 0,5

wylacznie CW
(©)

2320,000 — 2320,025 MHz EME,
2320,138 MHz centrum aktywnosci
PSK31

2320,150 - 2320,800 | 2,7

CW, SSB

2320,200 MHz centrum aktywnos$ci SSB
2320,750 — 2320,800 MHz lokalne
radiolatarnie, moc 10 W ERP

2320,800 — 2321,000

CW i cyfrowe

tylko radiolatarnie (c)

2321,000 —2322,000 | 20

fonia FM
i cyfrowe

kanaty simpleksowe i przemiennikowe

2322,000 — 2400,000

wszystkie (b)

2322,000 - 2355,000 MHz ATV
2355,000 — 2365,000 MHz emisje
cyfrowe

2365,000 —2370,000 MHz przemienniki
2370,000 —2392,000 MHz ATV
2392,000 — 2400,000 MHz emisje
cyfrowe

2400,000 - 2450,000

tacznosci
satelitarne

2427,000 — 2443,000 MHZ ATV jesli
nie podzakres uzywany dla facznos$ci
satelitarnych
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Pasmo 9 cm

Czestotliwosci [MHz] | Szer. pasma Emisje Uwagi
sygnatu [kHz]

3400,000 — 3400,800 0,5 CW i cyfrowe 3400,100 MHz centrum aktywnosci
EME (B)
3400,750 — 3400,800 MHz lokalne
radiolatarnie (D)

3400,800 — 3400,995 CW i cyfrowe wylacznie radiolatarnie

3401,000 — 3402,00 2,7 wszystkie

3402,000 — 3410,000 wszystkie kanaty wyjsciowe satelitéw (A), (C)

3410,000 — 3475,000 wszystkie w Polsce niedostepny

Uwagi dodatkowe:

1. Czgstotliwos¢ wywotawcza FSK441 dla MS 1296,370 MHz utracifa charakter oficjalny
2. Cyfrowy dzwiek: kanaty simpleksowe bez bramek radiowo-internetowych

3. Kanaty 1297,900, 1297,925, 1297,950, 1297,975 MHz
4. Jedynym czynnym obecnie przemiennikiem 23-centymetrowym FM w Polsce jest SROLK w Sierszy
k. Wieliczki (KNO9AX). Pracuje on na czgstotliwosci 1298,500 MHz z odstepem -28 MHz.

5. W Rosji i na Ukrainie pasmo 1,260-1,300 GHz, w pozostatych krajach sgsiadujacych 1,240 — 1,300

GHz

(a). Planowanie w poszczegdlnych krajach i regionach
(b). W krajach gdzie niedostgpny zakres 2322 — 2400 MHz podzakres 23231 — 2322 moze by¢ uzywany

dla emisji cyfrowych

(c). W krajach gdzie niedostepny podzakres 2320 — 2322 MHz dla emisji waskopasmowych moga by¢
uzywane podzakresy 2304 — 2306 lub 2308 — 2310 MHz
(A). Zastrzezenie CEPT EU17 dopuszcza stuzbg amatorskg w zakresie 3400 — 3410 MHz

(B). Centrum aktywnos$ci EME przeniesione dla zharmonizowania z 3456 MHz na 3400,1 MHz

(C). Stuzba satelitarne w regionach 2 i 3 i w niektérych krajach regionu 1 w podzakresie 3400 — 3410

MHz

(D). Podzakres 3400,750 — 3400,800 MHz moze by¢ lokalnie przeznaczany dla radiolatarni matej mocy

—do 10 W ERP

Tabela C.4. Plan pasm 61 3 cm

Pasmo 6 cm

Czestotliwosci [GHz] Emisje Uwagi

5,650 — 5,668 Wszystkiee Kanaly wejsciowe satelitow

5,6680 — 5,670 Wszystkie 5668,200 MHz centrum aktywnoS$ci
waskopasmowej, zaleca si¢ korzystanie
z obydwu podzakreséw waskopasmo-
wych
Kanaly wejsciowe satelitow

5,670 — 5,700 Cyfrowe

5,700 — 5,720 ATV

5,720 — 5,760 wszystkie

5,760 — 5,7608 Wszystkie 5760,200 MHz — centrum aktywnosci
5760,750 — 5760,800 MHz lokalne
radiolatarnie

5,7608 — 5,760995 CW i cyfrowe Radiolatarnie

5,761 — 5,762 wszystkie

5,762 — 5,830 wszystkie Emisje szerokopasmowe nie moga
zaktéca¢ waskopasmowych

5,830 — 5,850 wszytkie Kanaly wyjsciowe satelitéw
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Pasmo 3 cm

Czestotliwosci [GHz] | Emisje Uwagi
10,000 — 10,150 Cyfrowe

10,150 — 10,250 Wszystkie

10,250 — 10,350 Cyfrowe

10,350 — 10,368 Wszystkie

10,368 — 10,370

Emisje waskopasmowe

10,3682 — centrum aktywnos$ci

10,370 — 10,450

Wszystkie

10,450 - 10,500

Lacznosci satelitarne i wszystkie

emisje

Sugerowany podzakres waskopasmowy
dla krajéw, w ktorych niedostepny jest
zakres 10,368 — 10,370:

10,450 — 10,452

F.acznos¢ satelitarna w obu kierunkach

Uwagi:

1. Na Stowacji 10,000 — 10,450 GHz, na Ukrainie 10,100 — 10,150 GHz, w pozostatych krajach
sgsiadujacych 10,00 — 10,50 GHz

Tabela C.5. Kanaly przemiennikowe w pasmie 23 cm (wybor)

Czestotliwos¢ Czestotliwos¢ nadawcza Czestotliwos¢ nadawcza
odbioru przez przemiennika przemiennika
przemiennik TX = RX + 28 MHz TX = RX - 28 MHz
[MHz]
1270,025 RSO1 1298,025 RSO1- 1242,025
1270,050 RS02 1298,050 RS02- 1242,050
1270,075 RS03 1298,075 RS03- 1242,075
1270,100 RS04 1298,100 RS04- 1242,100
itd., odstep kanatéw 25 kHz
1270,200 RS08 1298,200 RS08- 1242,200
1270,225 RS09 1298,225 RS09- 1242,225
itd., odstep kanatow 25 kHz
1270,700 | RS28 | 1298,700 | RS28- | 1242,700
Odstep TX-RX = -6 MHz
1291,000 RMO 1297,000
1291,025 RMI 1297,025
itd., odstep kanatéow 25 kHz
1291,450 RM18 1297,450
1291,475 RM19 1297,475
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Typ kabla Srednica | Promien Thamienie [dB/100 m] fmaks
kabla zagiecia | 145 MHz | 432 MHz | 1,3 GHz 2,3 GHz [GHZz]
[mm] [mm]
RG58C/U 4,95 25 17,8 33,2 64,5 100 1-2
RG213/U 10,30 50 8,5 15,8 30,0 47 2-4
Aircell 5 5,00 30 11,9 20,9 39,0 49,87 10
Aircell 7 7,30 25 7,9 14,1 26,1 38 6
Aircom Plus | 10,30 55 4,5 8,2 15,2 21,5 10
Ecoflex 10 | 10,20 44 4,8 8,9 16,5 23,1 6
Ecoflex 15 | 14,60 150 34 6,1 11,4 16,0 6
H 155 5,4 60 9,1dla 18,0 dla 34,9 dla 419dla2,4 | 10
100 MHz | 400 MHz | 1,35 GHz | GHz
H 1000 10,30 75 5,1 9,1 18,3 26,6
H 2000 10,30 50 4,8 8,5 15,7 21,6 3
FLEX
Highflexx 7 | 7,30 34 6,90 12,30dla | 21,30dla | 32,30dla 6
430MHz | 1,2GHz | 2,4GHz
H 2010 10,30 40 4,85 8,68 dla 15,47 dla | 24,86 dla 6
FRNC 430MHz | 1,2GHz | 2,4GHz
H 2010 10,20 40 mm 4,85 8,68 dla 15,47 dla | 24,86 dla 6
PVC 430MHz | 1,2GHz | 2,4GHz
Tabela C.7. Parametry niektérych mikrofalowych kabli koncentrycznych
Parametr Typ kabla
Econoflex 089 Econoflex 143
Gigtkos¢ jak RG-188 jak RG-142
Réwnowaznik RG-188, RG-316, RG-178 itd. RG-142, RG-223, RG-400, RG-
55, RG-58 itd.
Impedancja 50+4/-2Q 50+4/-2Q
Zakres czgstotliwo$ci pracy 0-26 GHz 0-26 GHz
Czestotliwos$¢ graniczna 68 GHz 35 GHz
Thumienie 1 m z wtykami SMA | 1 GHz: 1,0 dB 1 GHz: 0,8 dB
na obu koncach 10 GHz: 2,6 dB 10 GHz: 1,6 dB
18 GHz: 4,0 dB 18 GHz: 2,3 dB
WES ponizej 18 GHz <1,35:1 <1,35:1
Maks. napigcie 1200 Vsk 1200 Vsk
Ekranowanie >90 dB >90 dB
Promien zagiecia 13 mm 26 mm
Srednica zewn. 2,7 mm 3,95 mm
Dielektryk PTFE PTFE
Izolacja zewngtrzna FEP FEP
Zyta $rodkowa przewdd stalowy 0,914 mm przewdd stalowy 0,914 mm
pokryty miedzia i posrebrzony pokryty miedzig i posrebrzony
Ekran podwdjny, tasma miedziana podwdjny, taSma miedziana
i plecionka 1 plecionka
Typowe wtyki SMA, TNB, BNC, N, APC-7 SMA, TNB, BNC, N, APC-7

Zakres temperatur pracy

-50 — 4200 °C

-50 — +200 °C
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Tabela C.8. Przeliczenie wspdtczynnika fali stojacej (WFS) na ttumienie fali odbitej i odwrotnie

Thlumienie fali WES Tlumienie fali WFS
odbitej [dB] odbitej [dB]
55 1,004 21 1,20
50 1,006 20 1,22
45 1,011 19 1,25
40 1,020 18 1,29
39 1,023 17 1,33
38 1,025 16 1,38
37 1,029 15 1,43
36 1,032 14 1,50
35 1,036 13 1,58
34 1,041 12 1,67
33 1,046 11 1,78
32 1,052 10 1,92
31 1,058 9 2,10
30 1,065 8 2,32
29 1,074 7 2,61
28 1,083 6 3,01
27 1,094 5 3,57
26 1,106 4 4,42
25 1,119 3 5,85
24 1,135 2 8,72
23 1,152 1 17,39
22 1,173
Tabela C.9. Przeliczenie jednostek S na napiecie i dBm
Jednostki S Napiecie [uV] dBm na 50 Q)
S9 +40 dB 4050 -33
S9 +30dB 1350 -43
S9 + 20 dB 450 -53
S9+10dB 150 -63
S9 50 -73
S8 25 -79
S7 12,5 -85
S6 6,25 91
S5 3,13 -97
S4 1,56 -103
S3 0,78 -109
S2 0,39 -115
S1 0,20 -121
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tltumienie dB/100 m
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Rys. C.1. Ttumienie kabli w.cz. w zakresie do 5 GHz
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Dodatek D
Wymiary i oznaczenia falowod6w prostokatnych

Tabela D.1.

Fgl, Fmin, Fmaks, Fg2, A, B,
U || LI | TTEAS [GHZz] [GHZz] [GHZz] [GHz] [mm)] [mm]
00 2300 3 0,257 0,32 0,49 0,513 584,200 292,100
0 2100 4 0,281 0,35 0,53 0,562 533,400 266,700
1 1800 5 0,328 0,41 0,625 0,656 457,200 228,600
2 1500 6 0,393 0,49 0,75 0,787 381,000 190,500
3 1150 8 0,513 0,64 0,96 1,026 292,100 146,050
4 975 9 0,605 0,75 1,12 1,211 247,650 123,825
5 770 12 0,766 0,96 1,45 1,533 195,580 97,790
6 650 14 0,908 1,12 1,70 1,816 165,100 82,550
7 510 18 1,157 1,45 2,20 2,314 129,540 64,770
8 430 22 1,372 1,70 2,60 2,745 109,220 54,610
9A | 340 26 1,736 2,20 3,30 3,471 86,360 43,180
10 | 284 32 2,078 2,60 3,95 4,156 72,136 34,036
11A | 229 40 2,577 3,30 4,90 5,154 58,166 29,083
12 187 48 3,152 3,95 5,85 6,305 47,549 22,149
13 159 58 3,712 4,90 7,05 7,423 40,386 20,193
14 137 70 4,301 5,85 8,20 8,603 34,849 15,799
15 112 84 5,260 7,05 10,0 10,519 | 28,499 12,624
16 | 90 100 6,557 8,20 12,4 13,114 | 22,860 10,160
17 75 120 7,869 10,0 15,0 15,737 19,050 9,525
18 62 140 9,488 12,4 18,0 18,976 15,799 7,899
19 |51 180 11,571 15,0 22,0 23,143 12,954 6,477
20 |42 220 14,051 18,0 26,5 28,102 10,668 4,318
21 34 260 17,357 22,0 33,0 34,714 8,636 4,318
22 28 320 21,077 26,5 40,0 42,153 7,112 3,556
23 22 400 26,346 | 33,0 50,0 52,691 5,690 2,845
24 19 500 31,391 40,0 60,0 62,781 4,775 2,388
25 15 620 39,875 50,0 75,0 79,749 3,759 1,880
26 12 740 48,372 | 60,0 90,0 96,745 3,099 1,549
27 10 900 59,014 | 75,0 110 118,029 | 2,540 1,270
28 8 1200 73,768 90,0 140 147,536 | 2,032 1,016
29 |7 1400 90,791 110 170 181,582 | 1,651 0,826
30 |5 1800 115,714 | 140 220 231,428 | 1,295 0,648
31 4 2200 13,242 | 170 260 274,485 | 1,092 0,546
32 3 2600 173,571 | 220 325 347,143 | 0,864 0,432
- 2 - 295,071 | 325 500 590,143 | 0,508 0,254
Oznaczenia:

Fgl — dolna czestotliwo$¢ graniczna rodzaju podstawowego TE;,

Fg2 — czestotliwos¢ graniczna nastgpnego wyzszego rodzaju — TE,,
Fmin, Fmaks — zalecane cze¢stotliwosci graniczne zakresu uzytkowego, odpowiednio 1,251 1,9 Fgl,
A — szeroko$¢ wewnetrzna,
B — wysokos¢ wewngtrzna,
WG - norma ,,British Waveguide Number*
EIA — norma ,,Electronic Industries Association® (USA)

IEC — norma ,,International Electrotechnical Commission*
Kolorem pomarafczowym zaznaczono falowody uzywane w pasmach amatorskich 10, 24 1 47 GHz
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Dodatek E

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Parametry scalonych wzmacniaczy mikrofalowych MMIC

Tabela E.1. Odpowiedniki

Mini-Circuits i Avantek

Typ Odpowiedniki Oznaczenie
Mini-circuits MAR/MAV Avantek skrécone kolor
MAR-1 MAV-1 MSAO0185 AO01 brazowy
MAR-2 MAV-2 MSA0285 A02 czerwony
MAR-3 MAV-3 MSA385 A03 pomaranczowy
MAR-4 MAV-4 MSA0485 A04 70ty
MAR-6 MSAO0685 A06 biaty
MAR-7 A07 fioletowy
MSAQ735
MAR-8 MSAO0885 A08 niebieski
MSAO0835
MAV-1 MAR-1 MSA0104 1 -
MAV-2 MAR-2 MSA0204 2 -
MAV-3 MAR-3 MSAQ0304 3 -
MAV-4 MAR-4 MSA0404 4 -
MSA0504 5 -
MSA0604 6 -
MSAQ0704 7 -
MSAO0804 8 -
MAV-11 MSAO01104 A -
ERA-1 El
ERA-2 E2
ERA-3 E3
ERA-4 E4
ERA-5 E5
ERA-6 E6
Tabela E.2. Parametry wzmacniaczy
Typ fmaks Typ. wzmocnienie dla czest. [GHz] Pwy Fsz IP3
[GHz] 0,1 0,5 1 2 3 4 6 8 maks. | [dB] | [dBm]
[dBm]
MAR-1 1 18,5 17,3 | 15,5 - - - +1,5 5,5 +14,0
MAR-2 2 12,5 123 [ 120 [ 11,0 - - +4.5 6.5 +17,0
MAR-3 2 12,5 12,2 | 12,0 11,5 - - +10,0 6,0 +23,0
MAR-4 1 8,3 8,2 8,0 - - - +12,5 6,5 +25,5
MAR-6 2 20,0 18,5 | 16,0 11,0 - - +2,0 3,0 +14,5
MAR-7 2 13,5 13,1 | 12,5 11,0 - - +5,5 5,0 +19,0
MAR-8 1 32,5 28,0 | 22,5 - - - +12,5 3,3 +27,0
MAR-8A 1 31,5 - 25 - - +12,5 3,1 +25,0
MAV-1 1 18,5 17 15 - - - +1,5 5,5 +14,0
MAV-2 1,5 12,5 12,0 | 11,0 10,0 - - +4,5 6,5 +17,0
MAV-3 1,5 12,5 12,0 | 11,0 10,0 - - +10,0 6,0 +23,0
MAV-4 1 8,3 8,0 7,5 - - - +11,5 7,0 +24,0
MAV-11 1 12,7 12,0 | 10,5 - - - +17,5 3,6 +30,0
MAV-11A 2 12,5 - 11,5 10,2 - - +18,5 4,8 +35,0
MAV-11BSM | 2 12,7 11,3 10,2 - - +18,0 4,4 +34,0
MAV-11SM 2 12,7 10,5 9,5 - - +17,5 3,6 +30,0
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ERA-1 8 - - 116 | 11,2 | - 10,5 | 9,6 +13,0 7,0 +26,0
2 GHz
ERA-2 6 16,0 - 149 | 13,9 | - 11,8 | - +14 6,0 +27,0
2 GHz
ERA-21SM 8 14,2 13,9 132 | 12,2 | 10,8 | 8,7 8,9 +12,6 4,7 26,0
ERA-3 3 22,2 - 20,2 | 18,2 | - - - +11,0 4,5 +23,0
2 GHz
ERA-33SM 3 19,3 18,7 174 | 159 | - - - +13,5 3,9 +28,5
ERA-4 4 13,8 14,0 139 | 139 | 134 | - - +19,1 5,2 +36,0
ERA-4XSM 4 14,7 14,2 135 | 12 11,8 | - - +17,0 42 +35,0 -
2 GHz
ERA-5 4 20,4 20,0 190 | 17,6 | 15,8 | - - +19,6 4,0 +36,0
ERA-5XSM 4 20,5 19,5 17,6 | 155 | 13,7 | - - +17,8 3,5 +33,0
ERA-50SM 1,5 20,7 194 18,3 | - - - - +17,2 3,5 +32,5 -
2 GHz
ERA-51SM 4 18,0 17,4 16,1 | 148 | 12,5 | - - +18,1 4,1 +33,0 -
2 GHz
ERA-6 4 11,1 - 11,1 11,3 | 11,5 | 11,3 | - - +18,5 8,4 +36,5
PGA-103 4 22,1 | 16,2 11,0 | 8,1 6,2 +22,5 0,9 +44.,6
2 GHz 2GHz | 2GHz
PGA-105 2,6 15,2 | 15,1 15,2 +19,3 1,9 34,7
2 GHz 2 GHz | 2 GHz
PHA-1 6 17,2 | 15,7 135 | 11,8 | 10,7 | 9,7 +22 2,2 42
2 GHz 2 GHz | 2 GHz
Uwagi:

1) Maksymalna moc wyjsciowa Pwy dla czestotliwosci 1 GHz w punkcie kompresji 1 dB (punkcie,
w ktérym charakterystyka wzmocnienia odchyla si¢ od linii prostej o 1 dB).

2) MAR-8 jest potencjalnie niestabilny, zalecane jest stosowanie wzmacniacza ERA-3.

3) fmaks dla spadku wzmocnienia o 3 dB.

4) 1P3 dla czestotliwosci 1 GHz o ile nie podano inaczej.

5) Nie uwzglednione w tabeli obwody z dodatkowym oznaczeniem SM (MAR-1SM — MAR-8SM,;
ERA-1SM — ERA8SM) r6znig si¢ typem obudowy, pozostate parametry nie ulegaja zmianie. Jedynie
dla wzmacniaczy z serii ERA podawane jest wzmocnienie nizsze o jedna do kilku dziesigtych dB

w poréwnaniu z typem standardowym (réznica ro§nie w miar¢ wzrostu czestotliwosci).

Zastosowania

Szerokie pasmo przenoszenia
Wzmacniacze niskoszumne
Sredni poziom szuméw

Szeroki zakres dynamiki

Wysokie wzmocnienie i stabilno$¢
Srednia moc wyjéciowa

Duza moc wyj$ciowa

Powielacze

Tabela E.3. Zasilanie

ERA-1 pracuje do 10 GHz
MAR-6/MAR-8/MAV-11

ERA-3/ERA-5

MAV-11

MAR-1/ERA-3

MAV-11/MAR-3/MAR-4
MAV-11/ERA-4/ERA-5/PGA-103/PGA-105/PHA-1
ERA-3 (niska zawarto$¢ harmonicznych)

Parametry zasilania Zalecane wartoSci opornosci Rzas dla napiecia
zasilania Vce [Q]
Typ Imaks Ityp Vd[V] | +5V | 49V | +12V | +13,8 V | Pstr [W]
[mA] [mA] (+12V)

MAR-1 40 17 5,00 - 220 470 560 0,119
MAR-2 60 25 5,00 - 150 270 390 0,175
MAR-3 70 35 5,00 - 120 200 270 0,245
MAR-4 85 50 5,25 - 75 150 180 0,338
MAR-6 50 16 3,50 100 390 560 680 0,136
MAR-7 60 22 4,00 47 220 390 470 0,176
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MAR-8 (A) 65 36 7,80 - 33 120 180 0,151
MAV-1 40 17 5,00 - 220 470 560 0,119
MAV-2 60 25 5,00 - 150 270 390 0,175
MAV-3 70 35 5,00 - 120 200 270 0,245
MAV-4 85 50 5,25 - 75 150 180 0,338
MAV-11 80 60 5,60 - 56 120 150 0,390
MAV-11A 80 60 5,50

MAV-11BSM | 80 60 5,50

MAV-11SM 80 60 5,50

ERA-1 75 40 3,60 35 130 220 255 0,336
ERA-2 75 40 3,60 35 130 220 255 0,336
ERA-21SM 75 40 3,00

ERA-3 75 35 3,50 43 157 243 300 0,298
ERA-33SM 75 40 4,30

ERA-4 120 65 5,00 - 62 109 130 0,462
ERA-4XSM 100 65 4,50

ERA-5 120 65 4,90 - 62 109 130 0,462
ERA-50SM 120 60 4,40

ERA-5XSM 120 65 4,90

ERA-51SM 120 65 4,50

ERA-6 120 70 5,50 - 50 93 136 0,455
PGA-103 200 6,0 1
PGA-105 94 5,0 0,47
PHA-1 210 5,0 1

Vcce — napigcie zasilania
Vd - napigcie na elektrodzie wyj$ciowej wzmacniacza

Uwagi:
Moc strat w oporniku zasilajacym

Rzas = (Vcc — Vd) / 1zas
€L

Cb
|zas | | dfawik
zas
| s il J
C1 ud o

MMIC

Rys. E.1. Schemat podtaczenia i zasilania wzmacniaczy

Tabela E.4. Zalecane warto$ci kondensatoréw sprzegajacych C1 i C2 w zaleznos$ci od dolnej granicy
przenoszonego pasma:

100 MHz

400 MHz

1,2 GHz

2,5 GHz

10 GHz

1 nF

100 pF

10 pF

5 pF

1-2pF

Dodatkowy dtawik w obwodzie zasilana pozwala na odseparowanie opornika zasilajacego od obwodu
w.cz. 1 zminimalizowanie jego wptywu na warunki dopasowania w obwodzie wyjsciowym. Impedancja
szeregowego obwodu ztozonego z dlawika i opornika zasilajacego nie powinna by¢ dla dolne;j

czgstotliwosci pracy nizsza od 500 Q.
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Tabela E.5. Indukcyjnosci i wykonanie dtawikow

100 MHz 10 uH

400 MHz 3 zw. Przewodu DNE 0,3 mm na peretce ferrytowej FX1112
1,2 GHz powietrzny; 6 zw. przewodu 0,3 mm na $rednicy 3 mm,

> 2 GHz ¢wiercfalowy, drukowany

Tabela E.6. Ko

ndensator blokujacy Cb w punkcie potaczenia dtawika z opornikiem:

100 MHz 1 nF

400 MHz 100 pF

1,2 GHz 10 pF

> 2.5 GHz drukowany

Napigecie zasilania wzmacniacza Vcc powinno by¢ zablokowane za pomocg 3 réwnolegle potagczonych
kondensatoréw: tantalowego 1 uF, 0,1 uFi 1 nF.

Tabela E.7. Obudowy

ERA-1 - ERA-6 VV105
MAR-1 - MAR-8(A) VV105
MAV-1 -MAV-11 BBB123
MAV-11A DHS820
MAV-11SM, MAV-11BSM | RRR137
ERA-1SM - ERA-6SM WW107
ERA-21SM - ERA-51SM WW107
ERA-4XSM, ERA5SXSM WW107
MAR-1SM — MAR-8SM WW107
PGA-103, PGA-105,PHA-1 | SOT-89
masa | 0,51 mm masa_k'\kojb‘z _— _" ram mm, L5
2,54 mm masi 2,54 mm
\ wefscie AN, wyjicie i 1.7
wejscie wyjécie o e b N o mm : 3mm
e :r wscigC || D wisoe My
mas‘a T Bifomn masa | 5&/ masa \2,
=l B e - mm mm
1984—— : i o — ——
e e B % - PR —om *
2 - = S
AF190 BBB123 DH820 DQ849
2,04 mm 0,76 mm masa*,\‘—Uﬁ 1.mm - —0.89mm
masa_[T] M wejécie
1,315 mm wejscie wyjscie wejscie J\ wyjscie wejscie wyjscie
[ :f_/: [T 1e
wyjscie H masa ‘
= 0,46 mm e e masa
%%’ rszmm Y | 216 046mm | | L1 234mm
0,89 ERS R e = {
mm 2,80 mm 7 1,52 mm
2 2] Whewm |
3,06 mm 3,68 mm i F 2,16 mm
MMM168 RRR137 VV105 WWwW107

Rys. E.2. Typy obudéw wzmacniaczy
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Literatura i adresy internetowe

Ponizej podano adresy i pozycje z literatury nie wymienione w poprzednich rozdziatach.

[1] http://www.eisch-electronic.com — firma”Eisch Kafka”, specjalne elementy i podzespoty
mikrofalowe, zestawy montazowe i ptytki drukowane uktadéw dla techniki mikrofal i ATV

[2] www.procom.dk — firma ,,Procom”, anteny mikrofalowe

[3] www.24ghz.de — moduty na pasmo 24 GHz

[4] www.rfmicrowave.it — firma ,,RF elettronica”, czesci i podzespoly mikrofalowe i specjalne

[5] www.dubus.org — kwartalnik ,,Dubus” po§wigcony konstrukcjom wtasnym, technice mikrofalowe;j
i eksperymentom radiowym

[6] www.transverters.net — transwertery i wzmacniacze na pasma mikrofalowe
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W serii ,,Biblioteka polskiego krotkofalowca’ dotychczas ukazaly si¢:

Nr 1 —,,Poradnik D-STAR”, wydanie 1 (2011) i 2 (2015)
Nr 2 — , Instrukcja do programu D-RATS”

Nr 3 — ,,Technika stabych sygnatéw” Tom 1

Nr 4 — ,,Technika stabych sygnatéw” Tom 2

Nr 5 — ,,Eacznosci cyfrowe na falach krétkich” Tom 1

Nr 6 — ,,Lacznosci cyfrowe na falach krétkich” Tom 2
Nr 7 — ,,Packet radio”

Nr 8 —,,APRS i D-PRS”

Nr 9 — ,,Poczta elektroniczna na falach krétkich” Tom 1
Nr 10 — ,,Poczta elektroniczna na falach krétkich” Tom 2
Nr 11 — ,,Stownik niemiecko-polski i angielsko-polski” Tom 1

7

Nr 12 — ,,Radiostacje i odbiorniki z cyfrowg obrébka sygnatéw” Tom 1
Nr 13 — ,,Radiostacje i odbiorniki z cyfrowa obrébka sygnatéw” Tom 2
Nr 14 — ,,Amatorska radioastronomia”

Nr 15 — ,, Transmisja danych w systemie D-STAR”

Nr 16 — ,,Amatorska radiometeorologia”, wydanie 1 (2013)i 2 (2017)
Nr 17 — ,,Radiolatarnie matej mocy”

Nr 18 — ,,Lacznosci na falach dtugich”

Nr 19 — ,,Poradnik Echolinku”

Nr 20 — ,,Arduino w krétkofalarstwie” Tom 1

Nr 21 —,,Arduino w krétkofalarstwie” Tom 2

Nr 22 — ,,Protokét BGP w Hamnecie”

Nr 23 — ,, Technika stabych sygnatéw” Tom 3, wydanie 1 (2014), 2 (2016) i 3 (2017)

Nr 24 — ,Raspberry Pi w krétkofalarstwie”

Nr 25 — ,,Najpopularniejsze pasma mikrofalowe”, wydanie 1 (2015) 1 2 (2019)

Nr 26 — ,,Poradnik DMR” wydanie 1 (2015), 2 (2016) i 3 (2019), nr 326 — wydanie skrécone (2016)

Nr 27 — ,,Poradnik Hamnetu”

Nr 28 — ,,Budujemy Ilera” Tom 1

Nr 29 — ,,Budujemy Ilera” Tom 2

Nr 30 — ,,Konstrukcje D-Starowe”

Nr 31 — ,,Radiostacje i odbiorniki z cyfrowa obrébka sygnatéw” Tom 3
Nr 32 — ,,Anteny tatwe do ukrycia”

Nr 33 —,,Amatorska telemetria”

Nr 34 — ,,Poradnik systemu C4FM”, wydanie 1 (2017) i 2 (2019)

Nr 35 —,,Licencja i co dalej” Tom 1

Nr 36 —,,Cyfrowa Obrébka Sygnatéw”

Nr 37 — ,,Telewizja amatorska”

Nr 38 — ,,Technika stabych sygnatéw” Tom 4

Nr 39 — ,,k.acznosci Swietlne”

Nr 40 — ,,Radiostacje i odbiorniki z cyfrowa obrébka sygnatéw” Tom 4
Nr 41 — ,,Licencja i co dalej” Tom 2
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