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Wstep

Zakresy fal krétkich i UKF do pasma 70 cngeznie g juz od dawna powszechnie wykorzystywane
przez krétkofalowcow. Jest w nich wprawdzie i obheaosy mazliwosci do eksperymentowania,
przyktadowo z emisjami cyfrowymi, cyfratransmisy dzwieku, faczndciami przy wyciu stabych
sygnatow albodcznaiciami wspomaganymi internetowo (Echolink, D-STAR) ezs¢ krotkofalow-
cow chetnie eksperymentuje rowrie faczngiciami w innych zakresach gstotliwosci. Naleza do nich
zakresy fal dlugich (pasmo 136 kHZréednich (pasmo 472 kHz), mikrofale i zakéagatta widzialne-
go albo podczerwieni. Problematyce fal dtugiéheidnich péwiecony jest tom 18 niniejszej serii,

a w obecnym 25 przyszia kolej na mikrofale.

Krétkofalowcom przyznano w zakresie mikrofal 11masd 1,3 do 241 GHz @dznej szerokei

okoto 24 GHz. Zasadniczo liczba aktywnych stacjiejeaw miae wzrostu czstotliwosci i powyzej 10
GHz mazna je w wielu krajach policZyna palcach ale zaleos¢ ta nie jest monotoniczna. Najpkisz
popularndcia ciesz sie dwa pasma: pasmo 23 cm i pasmo 10 GHz. Pierwsi&s#hzest najniszym

w zakresie mikrofalowym i jako takie stosunkowanatdo opanowania — zwtaszcza,dysponuj nim
niektére modele radiostacji fabrycznych oraz igenewna liczba przemiennikéw — a populdno
drugiego wynikia historycznie z fakt#e dawniej wykorzystywano w nim fabryczne czujnik€hu
stuzgce do otwierania drzwi i pracige na diodach Gunna (do szerokopasmowej emisji RM#
dodatek péniej mazliwe byto stosunkowo tatwe przestrojenie glowic matbzych telewizji satelitarne;j.
Wszystko to spowodowatae na obu liczba aktywnych krétkofalowcéw (a racméjrofalowcow) jest
wigksza anieli w pozostatych z nimigsiadugcych. Dodatkowo do stacji pragoych fong w obu

Z nich czynnych jest stosunkowozustacii telewizji amatorskiej ATV, indywidualnyétprzemienni-
kowych — pracujcych analogow telewizip FM lub telewizy cyftowa DVB-S albo DVB-T.

Sytuacja ta mze obecnie ulec zmianie w zyzku z dosgpnascia mniej lub bardziej gotowych do
uzycia modutéw transwerteréw na zakresy do 47 GHgavlie, modutéw nadajnikow ATV lub
wycofanych z eksploatacji wdzen profesjonalnych wymagagych nieraz tylko nieznacznego prze-
strojenia, ale ggle jeszcze stosunkowo napksze szanse na spotkanie korespondentéw i pierwsze
sukcesy daj oba wymienione pasma.

Sparéd gotowych modutdéw konwerterdw, transwerterowzimacniaczy (zaréwno nadawczych jak

i odbiorczych) najlepszstawy, i to nie tylko w Europie, ciegsie konstrukcje Michaela Kuhne
DB6NT. Jego firma produkuje zregatie tylko moduty na potrzeby krétkofalowcow alewdez i do
zastosowa profesjonalnych. Moduly teasvprawdzie stosunkowo najdigze ze znanych autorowi
rozwigzan ale zaréwno on sam jak i inni znani mu krotkofatgwnap z nimi bardzo dobre dwiad-
czenia. Moduly g dostarczane z indywidualnie spgaizonymi protokétami pomiarowymi, rzeczywi
cie utrzymuj podane parametry i spetrjgoktadane w nich oczekiwania. Ich wykorzystaniedige

z podanymi przyktadami nie nagtza powaniejszych probleméw — pod warunkiem korzystanialz o
powiednich kabli i wtykow mikrofalowych i zdobycteoche daswiadczenia w tych sprawach. Poza
tym konieczne jest jedynie pagkenia zasilania i ewentualnie przyaddw pomiarowych wskazggych
moc wyjciows. Konstrukcja prostych anten na pgiek sprowadza sido prac mechanicznych z ewen-
tualnym wykorzystaniem gotowychgzi takich jak czasze paraboliczne TV satelitarnej.

Troche tanszym rozwizaniem, ale wymagagym juz pewnego déwiadczenia konstruktorskiega s
zestawy konstrukcyjne transwerteréow DB6NT. Ze wdglna wycie w nich elementéw do moria
powierzchniowego nie powinnyesiego podejmowaosoby nie majce praktycznych daoviadcze

z nimi. Wybér zestawow jest wprawdzie mniejszyzatiiwybor gotowych modutow aleysvéréd nich
transwertery na pasma od 23 do 3 cm. W dalszygudkryptu zamieszczono ttumaczenia instrukcji
montaowo-uruchomieniowych transwerteréw na pasma 28m3

W miare zdobytych informaciji o innych konstrukcjach i idbstpnadsci autor stara giuwzgkdnic

i inne rozwizania, zwlaszcza jeli 3 one tasze i przez to dogbniejsze dla zainteresowanych. Znane
s3 jednak przypadki, kiedy niektore z nich sprawiabydnasci w uruchomieniu lub nie trzymaty poda-
wanych parametrow. Autor nie prowadzidnej systematycznej statystyki ani nie badat ckalici
towarzyszacych uruchamianiu spgtu ani dédwiadczenia uruchamiggych wic poprzestamy na tym
krétkim ogélnym stwierdzeniu lub jak kto woli ost¢eniu, ktére oby jak najrzadziejssprawdzato.

W najprostszym przypadku konstrukcja stacji ptikazjacego mikrofalowca mae ograniczy sic do
transwertera podtézonego do radiostacji CW/SSB/FM na pasmo 2 m (dlamiektorych rozwizan
transwerteréw — na pasmo 70 cm lub 10 m). Stosualsaybko okazuje sijednak,ze warto (w miag
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mozliwosci — zwtaszcza finansowych) rozbudawa o wzmacniacz mocy i ewentualnie tako nisko-
szumny przedwzmacniacz. Stabd@eneratorow steragych TCXO w modutach DB6NT jest
wystarczajca do prowadzenigd¢znaci CW, SSB i FM ale do celéw specjalnych, takidkhlgznaci
emisjami cyfrowymi mana g zwickszy¢ przez uycie termicznie stabilizowanego zeytrznego
generatora odniesienia OCXO albo generatora syna@uwanego sygnatem GPS lub innym sygnalem
czestotliwosci wzorcowej. Generatory OCXO maga stosunkowo korzystnie nabya gietdach inter-
netowych, take konstrukcja wlasna niekoniecznie gptaca. Niektore modele odbiornikbw GPS
dostarczaj sygnatow 10 MHz lub innych praktycznychesiotliwosci wzorcowych, ktére mma sto-
sunkowo fatwo wykorzystawe wzorcach cgstotliwosci i generatorach steggych wiasnej

konstrukcji.

Reczne radiostacje fabryczne na pasmo 23 cm dyspomugami maksymalnymi 1 W natomiast domo-
we — 10 W, dlatego tew tym p&mie moce 30-60 W zaliczagie do wigckszych. Moc wyjciowa
transwertera DB6NT na pasmo 3 cm wynosi 200 m\Wga wzmacniacze mocy 1-2 W takdaj

istotrg roznice w sile sygnatu (w zakresie tym stosunkowo tatwia@re¢ zyski antenowe 20-30 dB
lub nawet wysze, co daje juznaczne skuteczne moce promieniowania). Wzmaani@ewkszych
mocach wyciowych g juz nieproporcjonalnie drogie, chogiazasami zdarzajsic okazje.

Zaréwno w pémie 23 cm jak i 3 cm przewidziang godzakresy do pracy z0ymi emisjami i dla ré-
nych szerokéci pasma nadawanego sygnatu. Podzakresy do prasjaerwgskopasmowymi takimi
jak CW, SSB i wgskopasmowa modulacja FMzieodpowiednio pomgidzy 1296-1298 i 10380-10370
MHz a doktadne plany odpowiadaj przyblizeniu planowi dla pasma 144-146 MHz.

W rejonie 1 IARU pasmo 23 cm obejmuje zakres 128300IMHz a pasmo 3 cm zakres 10,0 — 10,5
GHz, z tym,ze przydzialy w poszczegoélnych krajach mdy¢ nawet znacznie ograniczone. W zakre-
sach tych, podobnie jak i w pozostatych pasmachafalowych pozostaje wt wiele miejsca dla
tacznaici szerokopasmowych — ATV, szybkicitky D-STAR, Packet-Radio, Hamnetu i innych.

W Wielkiej Brytanii podzakres 1300 — 1325 MHz jesteznaczony dla telewizji amatorskiej.

Liczba stacji czynnych z pasmach mikrofalowych jeszdzie stosunkowo niewielka w poréwnaniu
z pracujcymi w zakresach od KF do 70 cmaeknie, dlatego teistotne znaczenie mgjéznego ro-
dzaju zawody i dni aktywrigi. Zwigkszap one w znacznym stopniu szanse na spotkanie weeterz
stacji, z ktérymi w innych sytuacjach nasoby sé najpierw umowt na préby idcznaci. Do popu-
larnych w kraju terminéw aktywroi nalezg wtorkowe wieczory ngidzy godz. 18.00 i 22.00 UTC.
Pierwsze wtorki miegta & paswigcone pasmu 2 m, drugie — 70 cm, trzecie — 23 cawarnte —
pozostatym pasmom mikrofalowymaéznadici przeprowadzaneprzewanie fong SSB i telegra.
Aktualne informacje o zawodach i innych terminaktyanosci podawanegw witrynach Polskiego
Klubu UKF i w podanych w dalszej ¢xi skryptu witrynach mikrofalowych. Tam réwiienozna zna-
lez¢ adresy skrzynek ,DX-Cluster” i forow internetowyakatwiapcych znalezienie korespondentéw
i W pozostatym czasie.

Tom niniejszy jest wprawdzie przeznaczony w piesmszzedzie dla osob prageych rozpocaé prae
na mikrofalach (chodzi zwlaszcza jego pgikewe rozdzialy), ale autor ma nadzieje i zaawansowa-
ni operatorzy znaglw nim ca ciekawego dla siebie. Tematyka skryptu obejmupsvigzania prze-
znaczone do pracy emisjamaskopasmowymi — telegrafifonia SSB i FM oraz emisjami cyfrowymi.
Tematyk telewizji amatorskiej pomigto w catgci — by¢ maze zostanie ona wyczerpap poruszona
w jednym z nagpnych opracowa

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA
Wiederi
Styczen 2015
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Pocztki w pasmie 23 cm

Spasréd pasm powsej 440 MHz stosunkowo najglisz popularndcia ciesz dwa: nasfpne wysze
czyli 1240-1300 MHz i pasmo 10 GHz. Nie oznaczadturalnieze naley odpucic¢ sobie pozostate
ale pocatkujacy mitosnicy b. Wysokich cgstotliwosci mogy spodziewa sie wiekszej liczby korespon-
dentéw i pierwszych sukcesow e w tych dwoch zakresach, agli w wielu innych. Dopiero po
uruchomieniu wyposania w jednym z wymienionych pasm (zade od upodohg albo w obu ména
stopniowo przysipi¢ do jego rozbudowy o dalsze pasma.

Na zainteresowanie pasmem 23 cm wphgarowno faktze jest to najrisze z pasm mikrofalowych

o stosunkowo dobrze opanowanej (przez krotkofalevydéchnice jak i dogpnas¢ na rynku, wpraw-
dzie nielicznego ale jednak, gotowego sprzO popularnéci pasma 10 GHz zadecydowata natomiast
dawniejsza dogpnas¢ sprztu — mikrofalowych czujnikéw ruchu, ktére po nielkieh przerdbkach

byty wykorzystywane przez krétkofalowcoéw dgtndici z szerokopasmaymodulacy FM. Potem

z kolei adaptowane byty gtowice do odbioru telewsztelitarnej. Obecnie w obydwu zakresach domi-
nuja emisje waskopasmowe (o ile pomin telewizi amatorsk) SSB, FM, CW i cgsciowo emisje
cyfrowe a najcgsciej spotykanymi rozwgizaniami technicznymiastranswertery pogtzone do radio-
stacji na 144 MHz lub czasami na 432 albo 28 MHz.

Wybor fabrycznego speu na pasmo 1300 MHz jest niewielki: z jednej syranto kosztowne modele
IC-9100 (i poprzedni IC-910) wymagag uzupetnienia o dodatkowy modut i ID-1 dostosoyvan
emisji D-STAR i FM albo Kenwood TS2000X, a z drygest to gczna radiostacja DJ-G7E, niedroga
ale pozwalajca na pragtylko modulacy FM. Nadaje si ona zasadniczo dadzndici lokalnych albo
przez (nieliczne niestety) przemienniki. Pozasteiec gtdwnie transwertery.

Najbardzej znane i ciesze st zastzong stang wsrod krotkofalowcow g transwertery niemieckiej fir-
my ,Kuhne Electronic” [1]. Ich starsze modele bylgwet kopiowane (i czasami produkowane w nie-
wielkiej ilosci sztuk) przez krétkofalowcdw w zhych krajach. Model G2 transwertera na pasmo 23 cm
jest dosgpny jako zestaw do samodzielnej konstrukcji a Gl¥ée w gotowej postaci. Zestaw jest
wprawdzie stosunkowo tatwy w konstrukcji ale jegmlbwy powinni podj¢ si¢ raczej déwiadczeni
konstruktorzy majcy praktyle w montau elementéw powierzchniowych. Przed poitm decycji

0 zakupie zestawu warto zapoérsi z instrukcyj montau.

_._.ﬂl [rrves o ™
- 23 ¢m — BAND TRANSVERTER { v
_1;1 MK 1333
— 1dd § 1258 MHz =
> . —
ﬁ “nE oy KLHNVE electronic
_'I iy w Bl e e
= |

Fot. 2.1. Widok transwertera MKU 13 G3 w obudovi@elstp gniazd toru nadawczego i odbiorczego
odpowiada odgpowi gniazd mikrofalowych przekaikow antenowych. Model G3 posiada dodatkowe
gniazdo SMA dla ogstotliwosci odniesienia (wzorcowej) 10 MHz, ktérego nie n&#. Jeprodiem

moze by¢ stabilizowany temperaturowo generator OCXO lubegetor stabilizowany przez GPS.
Stabilng¢ czstotliwoici transwertera jest wystarczea do amatorskich¢zndci fonicznych i CW

i jej poprawienie jest gtéwnie konieczne do pracgskopasmowymi emisjami cyfrowymi. Fot. 2.1 —
2.4 oraz schematy blokowe pochedzwitryny producenta.
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Fot. 2.2. Konstrukcja wewgtrzna MKU 13 G3 — widok od gory. Do kwarcu po pr@steonie u gory
jest przytwierdzony za pomgtermokurczliwej koszulki plastikowej uktad stabdicji temperatury

Fot. 2.3. Konstrukcja wewtrzna — widok od dotu

10.02.2015

Cpom Hon

.

S0 e a
Far Be-- A,
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Fot. 2.4. Termostat do kwarcéw. Utrzymuje kwarecmperaturze +40,8°C +/-
2,5°C z doktadngria 0,1°C. Napgcie zasilania — stabilizowane 8 — 12 V, a pcz
kowy pobér pgdu 80 mA. Wymiary 10,5 x 14 x 3,5 mm.

Ukfad jest zbudowany na podkiadzie ceramicznyp©Al mocowany na kwarcu
za pomog koszulki termokurczliwej. Jest on niedgogiternatyvg w stosunku do
kwarcéw umieszczanych w petnym termostacie (OCX@Waga: odwrotne pogh
czenie napicia zasilania powoduje zniszczenie ukladu. Termgsieinien by
podiczony do zasilania za pomocaiwie cienkich przewoddéw aby zmniejszy
odprowadzanie przez nie ciepta.

Praca w temperaturach zeytiznych pontej +10 °C wymaga zaienia na kwarc
i termostat dodatkowej izolacji cieplnej ze styapi.
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1,3 GHz Transverter MK3 DB 6 NT 1.2008

144 MHz
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Rys. 2.5. Schemat blokowy transwertera na pasn?3

Tabela 2.1
Parametry techniczne MKU 13 G3
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Axaan Txgan |3
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Manuall
| L
U Ax _(
-]
Prituss Power
1,58 + 12V
u ™ ===—o0
— I
+ 127
uto painer Roais
o — e PA | ANT
=1
Spannungsversorgung
Power Control

Zakres pracy

1296 — 1298 MHz

Czestotliwos¢ pasrednia

144 — 146 MHz (alternatywnie 28 — 30 MHz)

Moc sterujca z radiostaciji

0,5 -5 W, regulowana tlumikiem

Doktadna¢ czestotliwosci heterodyny przy 18°C

typ. +/- 2 x 10maks. 3 x 10

Stabilnag¢ czestotliwosci heterodyny w zakresie
0 —40°C

typ. 2 x 10°, maks. 3 x 18

IP3 +25 dBm
Moc wyjsciowa typ. 25 W
Wzmocnienie toru odbiorczego min. 20 dB
Wspotczynnik szumow przy 18°C typ. 0,8 dB

Zewretrzna czstotliwos¢ odniesienia

10 MHz, 2 - 10 mW

Wejscie czstotliwosci odniesienia

gniazdo SMA 50

Przehczanie na nadawanie

zwarcie do masy lub +12 V nsciuep.cz.

Zasilanie +13,8V (+12 - 14 V)

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

Wymiary 111 x 55 x 30 mm (bez radiatora)

Przylcze p.cz.

gniazdo SMA 50

Przylhcza w.cz.

gniazda SMA 50, oddzielnie dla nadajnika
i odbiornika

Masa

320 g

Rd&znice w stosunku do modelu G2

Zakres mocy sterowaaiszerzony do 5 W,
dodatkowe weicie czstotliwosci odniesienia 10
MHz, bezpieczniki automatyczne

10.02.2015
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i l antena

2 o

MEU 13 G3

2y przekaZznik
koncentryczny
IF
F"I'I'J
MO moc wy. typ. 25 W
2V TRX2m wsp. szumow typ. 0.8 dB
5 W maks. wersja podstawowa
10 MHz
sterownik sekwencyjny
> RL #1224V
. SEQ 1
e —_— Pi He-
bezpiecznik * |
| antena
= 4,
MKU 13 G3 ¥ > MKU PA 23CM - | przekaznik
30W A koncentryczny
IF
— bezpiecznik
|
MON
12V TR}.C 2m moc wy. typ. 40 W
5 W maks. wsp. szumow typ. 0,8 dB
10 MHz
26V

Rys. 2.6a. Warianty konstrukcji transwerterow wropao r&ne moduty wg danych producenta. Dwie
najprostsze mdiwosci: wytacznie modut transwertera i modut z dodatkowym wzmeezem mocy 30
— 40 W. Uwaga: wikszas¢ modutéw wzmacniaczy mocy na pasmo 23 cm firmy ,Keihjest zasilana
napiciem 26 V. Posiadagjone dodatkowe wsjie (,PTT”) wiaczapce je na czas nadawania przez
podanie nagcia 12 V. Dla poprawy stabildoi cztotliwosciowe] mazna korzysta z zewrtrznego
zrédta czstotliwosci odniesienia 10 MHz
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sterownik sekwencyjny

% =} 2. MV
+1 2 v I_I SE':' 1
—>— 1 PA
bezpiecznik * ‘
‘ antena
12V /TX KU LNA 131 AR
- < KU LNA 131 AH /l\
MKU 13 G3 Y 3
T —» ukuPA z3ci - || preekanik
30N A koncentryczny
IF
T Pi—J PTT
I:I A ) mon
+2V TRX2m bezp. 7 moc wy. typ. 40 W
5 W maks. wsp. szumow typ. 0,4 dB
10 MHz +26 W

sterownik sekwencyjny

> RLH» P 4 -12__.24v
e SEQ 1
R —— —
bezpiecznik I
| | antena
e RX < : MKU LNA 131 AH | /I\
MKU 13 G3 Y

% |— — MKU PA 23CM - | preekaznik
| 200W A koncentryczny

F |

F'":TJ I Pwl
. MON
+12V IBX2m |:| moc wy. min. 200 W

¥ ks, wsp. szumdw typ. 0,4 dB

10 MHz 2BV

Rys. 2.6b. Warianty konstrukcji transwerterow w i@pa o rézne moduly: wzmacniacze gej mocy
i niskoszumne przedwzmacniacze. Dla poprawy staduilrcz:totliwosciowej mazna korzystéa
Z zewrtrzneagazrddta czstotliwosci odniesienia 10 MHz

Przekaznik antenowy

Transwerter posiada oddzielne gniazdka koncentey&WA dla toréw nadawczego i odbiorczego oraz
dla p.cz. Po stronie p.cz. nie wymagazadnych przeicznikow dla nadawania i odbioru natomast
przekeanik taki konieczny jest po stronie anteny. Dla zséw mikrofalowych konstruowane spec-
jalne przekaniki koncentryczne zapewnigie mate ttumienie (< 1 dB) i dabizolacg drugiego wy§-

cia. Najbardziej popularne typy przekekow map gorm czestotliwos¢ graniczr ok. 18 GHz (w prak-
tyce mana z nich korzystatakze w pamie 24 GHz) i g dostpne na gietdach internetowych i krétko-
falarskich oraz w internetowym sklepie [2]. Odnik do innego z internetowych sklepéw dobrze
wyposaonych w podzespoty mikrofalowe znajduje &z w witrynie [3]. Po uwanym przejrzeniu
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ofert mana zaopatrzy/sie w przekanik po stosunkowo przyginej cenie. Przed zakupem warto
sprawdz¢ jego czstotliwos¢ graniczr a poniewa w wigkszasci 53 to przekaniki uzywane — take
jego stan techniczny. Przekaki (fot. 2.7) posiadajgniazda SMA, a poniewaozstaw gniazd trans-
wertera jest do nich dostosowany ichgoaknie z transwerterem jest stosunkowo fatwe. Drugi
istotnym parametrem jest napie pracy przekanika. Spotykanessrézne wiarianty, najogciej dosto-
sowane do napt 12, 24 lub 28 V. Te ostatnig aawet fatwiejsze do zdobycia nkze. Pracuajone
prawidiowo nawet przy naggiu 20 V ale dla unikricia koniecznéci uzycia oddzielnego zasilacza
mozna postay¢ sie opisanym dalej uktadem urdwiajacym prae przy napgciu 12 V.

W odr@nieniu od wyszych pasm mikrofalowych nie jest to jedy-
na maliwosé. Czasami spotykane $ez przekaniki o innej kons-
trukcji i nizszej czstotliwasci granicznej. Pod warunkiemze nie
wnosz one nadmiernego ttumienia wgpaie 23 cm a podawana
czestotliwosé graniczna lgy powyzej 1,3 GHz meéna je stosowa
bez zastrzeen.

Po rozbudowie transwertera 0 wzmacniacz mocy kanegest
uzupetnienie uktadu o przgiznik sekwencyjny dla unikecia
uszkodzenia wzmachniacza mocy lub stopnigeiejvego toru
odbiorczego.

Ttumienie krotkich odcinkow (kilku do 10 cm) zwyldl rozpow-
szechnionych kabli koncentrycznych takich jak RGR& 174
jest na tyle mateze mana bez wgkszych zastrzaen stosowa je
do okablowania wewgtrznego.

L
. 24022

“¥CTELEDYNE

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

D/CO043

MADE 1N U.S5.A
c

Fot. 2.7. Jednen z modeli mikrofalowych przakkoéw antenowych

Mozna te uzy¢ gietkich kabli lepszej jakéci j.np. ,Sucoflex” lub ,,Quickform” albo podobnych.
Stosowanie sztywnego kabla UT141 (RG402) nie jeisk@nieczne ani szczegblnie zalecane ale nic
nie przemawia roznigprzeciwko jego gyciu jesli sie go posiada w zapasach. Przetki o konstrukcji
pokazanej na fot. 2.7 noa podiczy¢ bezpdrednio do modutu transwertera za pomdwoch
.beczek” SMA (przejciowek z wtyczkami po obu stronach). W gideniach wewgtrznych stosowany
jest standard gniazd i wtykdw SMA. Gniazda i wtgkibrej jakdci s3 poztacane.

Do podhczenia anteny najlepiej jestyé specjalnie na te zakresy produkowanych kabli ,@&incPlus”,
JAircell-7”, Ecoflex-10", ,H-2000 Flex” itp. i wtylow N o dobrej jakéci i dostosowanych dérednicy
kabla. Dzgki nim transwerter nie musi Byumieszczony w pobiu anteny. Do krotszych pgdzen
mozna wywat takze kabla ,Aircell-5” majcego identyczpsrednic jak RG 58 ale wyranie nizsze
ttumienie zwtaszcza na bardzo wysokickstatliwosciach (b.w.cz.).

Tabela 2.2
Parametry niektérych kabli antenowych @0
Typ kabla | Srednica Wsp. Pojemnas¢ Thumienie Uwagi
[mm] skrécenia [pF/m] [dB/100 m]
dla
1296 MHz
Aircell-5 5,0 0,82 82 35,7 podwdjnie ekranowany,
przew.srodk. lica
Aircell-7 7,3 0,83 75 24,8 podwojnie ekranowany,
przewddsrodk. lica
Aircom 10,3 0,83 81 15,6 podwadjnie ekranowany,
Plus przew.srodk. 2,7 mm
Ecoflex-10 | 10,2 0,85 78 16,5 podwojnie ekranowany,
przewddsrodk. lica
Ecoflex-15 | 14,6 0,86 77 11,4 podwadjnie ekranowany,
przewddsrodk. lica
H 155 54 0,79 100 34,9 przewémdk. lica
10.02.2015 15
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H 2007 7,3 0,83 75 21,5dB podwdjnie ekranowany,
dla 1 GHz przewddsrodk. lica
H 2000 10,3 0,83 80 15,7 podwojnie ekranowany,
Flex przewddsrodk. lica
Highflexx | 7,3 0,83 75 21,30 dB dla| podwdjnie ekranowany,
7 1,2 GHz przewodsrodk. lica, nowy
typ, zastpuje Aircell-7
i H2007
H 2010 10,3 0,83 78 15,47 dla 1,2 podwdjnie ekranowany,
FRNC GHz przewoédsrodk. lica, nowy
typ, zas¢puje Exoflex-10
i Aircom Plus
H 2010 10,2 0,83 78 15,47 dla 1,2 podwdjnie ekranowany,
PVC GHz przewddsrodk. lica, nowy
typ, zas¢puje Exoflex-10
i Aircom Plus
Anteny

W pamie 23 cm najogciej stosowanegswieloelementowe anteny Yagi i onetealeznie od stopnia
rozbudowy zapewniajdobre efekty. W literaturze i w Internecie spotyjeh jest take szereg innych
konstrukcji anten, esto przeznaczonych decznaci na krotsze dystanse ale za to charaktegggah
si¢ matymi rozmiarami. Do najeZciej produkowanych fabrycznie typéw nzdeanteny pionowe do
pracy przez przemienniki, anteny Yagi i planarne.

L

przewod
srodkowy,

«— pkran h

Rys. 2.8. Wymiary anteny

Rys. 2.8 przedstawia sposob wykonania prostej gritgru podwojny kwadrat na pasmo 23 cm §zdj
cia z witryny PE1RKI). Jej zysk kierunkowy wynosi.® dBd. Wykonany z drutu promiennik o ksztat-
cie podwojnego kwadratu lub kwadratowej 6semki jgsteszczony w odlegici 1/8 fali od ptasz-
czyzny reflektora.

Wymiary — og0lnie:

L = 0,6\ lub wigcej

h =A lub wiecej
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X = VaA

d=1/8A.

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

Szczegoty konstrukcjne ilustruje fot. 2.9 a — ctefm z gniazdkiem koncentrycznym (norma dowolna)
taczy odcinek sztywnego kabla UT141.

- - .

Fot. 2.9 a —. Szczegoty konstrukcyjne antey

Antena panelowa F6ICX (rys. 2.10 i ngmste) sklada siz grupy 6 dipoli umieszczonych przed ptasz-
czyzm reflektora. ROwnigi ta antena charakteryzuje stosunkowo niewielkimi rozmiarami i jest
tatwa w konstrukcji. Zysk kierunkowy wynosi ok. tiBi, szeroké¢ wiazki 33° w ptaszczgnie piono-
wej i +/-40° — w poziomej. Dla zwkszenia zysku liczba elementéw mazamiast podanych tu 6 wy-
nosi 10 — 14. Odsp nasrodku pomédzy dipolami wynosi 3 —4 mm i nalg go dobré tak, aby
uzysk& minimalny WFS.

Transformator symetryzagy jest wykonany z odcinka sztywnego kabla kongeztrego 502 o diu-
gasci 235 mm. Na jego kawach naley usuny¢ ekran na diugiei 15 mm pozostawiag izolacg teflo-
nowa na odcinkach 3 mm. Po zwigiu kabla w ptle nalezy zlutowa razem kace jego ekranu

i ekranu kabla zasilagego.

Reflektor stanowi aluminiowa ptyta o wymiarach 30800 mm i grubéci 1 mm. Dipole oddalone od
niego o 60 mmawykonane z rurek lub prow o dtugdci 110 — 115 mm §rednicy 6 mm. Linia spkz
gajaca jest wykonana z miedzianego posrebranego praewéreédnicy 1,5 mm. Odlegks migdzy
srodkami przewodow 3 — 4 mm i naleja dobra tak, aby otrzymaminimalny WFS. Rownieodleg-
tos¢ pomiedzy dipolami 3 — 4 mm natg dobr& dla otrzymania minimum WFS.
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Rys. 2.10. Wymiary anteny

=

1o i, 3mm téflon
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50-omowe gniazdo N 1
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Rys. 2.11. Wykonanie symetryzatora
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Fot. 2.12. Widok gotowej anteny

Fot 2.13. Fabryczna antena panelowa firmy"Wimo™yomiarach 22 x 22 cm i jej konstrukcja wew-
netrzna. Producent podaje dla niej zysk 9 dBd i das@ wigzki 54° w pionie oraz 67° w poziomie.
Parametry anten ,Wimo” podano w tabeli w dalszegcizskryptu

Radiostacje

Najpopularniejszymi tywanymi przez mikrofalowcéw modelami radiostagjiFsST290, FT290RII (nie
produkowane jiaod dawna ale dogine na gietdach) i ulubieniec wielaykownikéw — model FT817.
Czesto spotyka si, piekgnowane i hotubione przez operatorow, radiostaCROP (lub IC 402 dla
transwerteréw z pasmem 432 MHz). Zamiast syntezesdotliwosci posiada one generatowy
kwarcowe z przeggamn czstotliwoscia (VXO) co zapewna zdecydowaniezsiy poziom szumow
przemiany.
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Model FT290 dostarcza w trakcie nadawania na prdeigérodkowym w gniedzie antenowym
napkcia +12 V, ktére jest bezpdnio wyte do przedczania transwertera na nadawanie. Jego odpo-
wiednikiem na pasmo 70 cm jest FT790. W modela@®Bd FT817 koniecznegslo tego tylko proste
przerébki, ktérych opisy mma znale¢ w internecie. Wytkownicy pragmacy unikraé przerébek wew-
natrz radiostacji (zwtaszcza produkowanegggte typu FT817) magzamiast tego detzy¢ do

wyjscia antenowego uktad opisany w rozdziale ,Rtaav pamie 3 cm”. W czndsciach lokalnych

i r6znego rodzaju prébach rata tez stosowd modulacg FM i korzystd& np. z ecznej radiostacii.

Dodatkowe wzmacniacze mocy
Obecny stan techniki w dziedzinie wzmacniaczy magstruja dwa przyktady wzmacniaczy o mocy
wyjsciowej ok. 30 W. Zarowno firmy [1] jak i [4] ofergjszerolg palet wzmacniaczy o rinych
mocach wyciowych — do kilkuset i wicej W — i mocach sterowania ale jej zaprezentowamlea-
czatoby poza ramy obecnego artykutu.

Fot. 2.14. Wzmacniacz o mocy 30 W. Do

ol ® ® i ] pofaczenia z transwerterami MKU 13 ko-
e [n. L-BAND MOSFET o | @;j__ nieczne jest zastosowanie ttumika redu-
LINEAR POWER AMPLIFIER kujacego moc wy4ciowa transwertera

WKL PA 2ICH = S0W HY 'L.l.' z 2,5 W do 200 mW. Wzmacniacz musi

: by¢ umieszczony na odpowiednim radia-
torze. Producent zaleca radiator SK 150-62
(dostpny m.in. w firmie ,Conrad’)
z wentylatorkiem. Opornié cieplna
podanego radiatora wynosi 0,21 °K/W przy
szybkaci przeptywu powietrza 5 m/s.

1260 1300 MHz gt

Tabela 2.3

Najwazniejsze parametry wzmacniacza MKU PA 23CM - 30W HY

Zakres pracy 1260 — 1300 MHz

Maksymalna moc sterga 200 mW

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

Wzmocnienie (matosygnatowe) min. 24 dB

Ttumienie harmonicznych min. 50 dB

Sygnat whczenia (dla nadawania) +12 -14V

Zasilanie +12-13,8V

Prad spoczynkowy typ. 4 A

Pobér pgdu maks. 11 A

Zakres temperatur pracy -20 — +55°C

WES obcizenia maks. 1,8 : 1

Wejscie gniazdo SMA 502

Wyjscie gniazdo SMA 502

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
pofaczenia z transwerterami MKU 13
konieczne jest zastosowanie ttumika
redukujcego moc wyjciowa transwertera
z2,5Wdo 1 W. Wzmacniacz musidy
umieszczony na odpowiednim radiatorze.
Producent zaleca radiator SK 150-62
(dostpny m.in. w firmie ,Conrad’)

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

Najwazniejsze parametry wzmacniacza MKU PA 23CM — 30W A

Zakres pracy 1240 — 1300 MHz
Moc sterujca typ. 1 W
Maksymalna moc sterga 1,5W (+31,7 dBm)
Moc w nasyceniu typ. 40 W
Wzmocnienie (matosygnatowe) typ. 14 dB
Thumienie harmonicznych typ. 37 dB dla 30 W
Sygnat whczenia (dla nadawania) +12 -14V
Zasilanie 26V

Prad spoczynkowy typ. 0,5 A

Pobér pgdu maks. 3,5 A

Zakres temperatur pracy -20 — +55°C

WFS obcizenia maks. 1,8: 1
Wejscie gnhiazdo SMA 5@
Wyjscie gnhiazdo SMA 5@
Obudowa aluminiowa frezowana
Wymiary 130 x 60 x 20

Masa 2409

Tabela 2.5

Wybrane moduty DBENT na niektére pozostate pasmaofalowe. Bardziej rozbudowane konfigu-
racje g analogiczne do przedstawionych na rys. 2.6 aNieksza¢ modutdéw transwerterdw jest
dostpna take w postaci zestawow do wlasnego mentd ile nie podano inaczej zakres p.cz. dla

transwerterow wynosi 144 — 146 MHz

Transwertery

Wzmacniacze mocy

Niskoszumne
przedwzmachniacze

Pasmo 2320 — 2322 MHz

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

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

MKU LNA 232A2 —
wspoétczynnik szuméw 0,7 dB

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

MKU LMA 321 AH -
wspotczynnik szumow 0,4 dB

MKU LNC 23 CON 2 — konwerter
odbiorczy na 144-146 MHz, wsp.
szum. 0,7 dB

J-w.
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Pasmo 2400 — 2404 MHz (satelitarne)

MKU 23 G3 Opt. 2400 — p.cz. 144 . w. . w.
— 148 MHz
MKU LNC 24 OSCAR 2 — i w.

konwerter odbiorczy na 2400/144
MHz — wsp. szum. 0,7 dB

Pasmo 3400 — 3402 MHz

MKU 34 G3 — moc wy. 400 mW,
wsp. szum. 0,9 dB

MKU PA 9CM -4 W A,
sterownik SEQ 2

MKU PA9CM -9 W A,
sterownik SEQ 1

MKU LNA 341 AH —
wspoétczynnik szuméw 0,5 dB

MKU 34 G3 432 — p.cz. 432 MHz

j-w.

j.w.

Pasmo 5760 — 5762 MHz

MKU 57 G3 — moc wy. 250 mW,
wsp. szum. 1,0 dB

MKU PA 6CM -4 W A,
sterownik SEQ 2

MKU LNA 571 A —
wspotczynnik szumow 0,7 dB

MKU PA 6CM -8 W A,
sterownik SEQ 2

MKU PA 6CM - 15 W A,
sterownik SEQ 3

MKU LNA 572 BF —
wspoétczynnik szuméw 0,7 dB

MKU 57 G3 432 — p.cz. 432 MHz

j-w.

j.w.

Pasmo 10368 — 10370 MHz

MKU 10 G3 — moc wy. 200 mW,
wsp. szum. 1,2 dB

MKU PA 3CM - 2W A,
sterownik SEQ 2

MKU PA 3CM — 4W A,
sterownik SEQ 2

MKU PA 3CM - 8WA,
sterownik SEQ 3

MKU LNA 101 BS -
wspotczynnik szumow 0,8 dB

MKU 10 G3 146 — p.cz. 146 MHz| |. w. j. w.
MKU 10 G3 432 — p.cz. 432 MHz| j. w. j.w.
MKU LNC 10 CON - konwerter jow.

odbiorczy 10 GHz/432-434 MHz,
wsp. szumoéw 1,2 dB

Pasmo 24048 — 24050 MHz

MKU 24 G2 144 — moc wy. 20
mW, wsp. szum. 4,0 dB,
dodatkowo konieczny generator
MKU LO 12 PLL na cestotliwosé¢
11952 MHz

MKU PA 1.2 CM - 1W A,
sterownik SEQ 2

MKU LNA 243 CS 2 —
wspotczynnik szumow 2,0 dB

MKU 24 G2 432 — p.cz. 432 MHz
dodatkowo konieczny generator
MKU LO 12 PLL na cestotliwosé¢

j-w.

11808 MHz

j- w.
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Przyktady konstrukcji

Zapoznanie giz rozwihzaniami zrealizowanymi przez innych seoby¢ duza pomo@ w planowaniu
wihasnej konstrukcji. Dlatego zearéwno w tym jak i w nagbnym rozdziale zamieszczono gtlp
kilku konstrukcji transwerteréw — w efci wyposaonych take we wzmacniacz mocy. Wzmacniacz
ten zaleénie od jego mocy wygiowej powinien by umieszczony na radiatorze. Dla wzmacniaczy
0 mniejszej mocy strat jako radiator mecstrzy¢ scianka lub inna g&¢ obudowy.

Fot. 2.16. Przykiad konstrukcji transwertera umigenego w pobhu anteny. U géry widoczny jest
modut transwertera MKU 13 G2, pod nim pegeanik sekwencyjny a po jego lewej stronie — przeka
nik antenowy. Znacznczgs¢ obudowy po prawej stronie zajmuje wzmacniacz m@atasi¢ zamkngta
jest w odlewanej obudowie aluminiowej. Batenia w.cz. wykonano za pomgudtsztywnego kabla
(,semiflex”) zakaiczonego wtyczkami SMA. Wprawdzie zalecane jest amidg wtykéw lgtowych ale
nie zawsze dastego przestrzegaDo pohczeh mazna wyé rowniez sztywnego kabla UT141 ale nie
jest to konieczne
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Fot. 2.17. Zdjcie przedstawia wprawdzie konstrukgja pasmo 13 cm, ale rozmanie mechaniczne
transwertera na pasmo 23 cm mogtoby wgtgt podobnie. U dotu widoczny jest transwerter
MKU23G2 lub MKU23G3, a nad nim po lewej stronie waniacz mocy i pérodku sterownik
sekwencyjny. Dla uzyskania mocy 10 Wina zastosowamodut MKU PA 231 XL produkcji
DB6NT, mocy 18 W dostarcza MKU PA 231HXL, a mocy\W0- MKU PA 2345A. Wzmacniacze te
wymagaj uzycia sterownika sekwencyjnego SEQ3. Po prawej &nomgory znajduje giprzekanik
antenowy. Tor odbiorczy nzoa uzupetrd o niszkoszumny przedwzmacniacz MKU LNA 231AH
HEMT o wspétczynniku szuméw 0,4 dB. C&taumieszczono w odlewanej aluminiowej obudowie
zapewniajcej po zamkniciu dobre ekranowanie

Literatura i adresy internetowe:

[1] www.kuhne-electronic.de — moduty na pasma dé&#z whcznie

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

[3] www.mikrofale.net — witryna polskich mikrofalaxw z wieloma interesagymi opisami
technicznymi, aktualnymi wiadondoiami dla operatorow i oddnikami do ciekawych stron

[4] www.dgOve.de — moduty na pasma do 24 GHgcahie

[5] www.dk2fd.de — transwertery na pasma 70 cm -GB# | wzmachiacze mocy na pasma 2 m — 24
GHz
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Pocatki w pasmie 3 cm

Pasmo 10 GHz jest najpopularniejszym amatorskimmpas mikrofalowym powsej 1,3 GHz i daje
liczne maliwosci ciekawych 4czndci. Oprécz pracy z domowego QTH interesa maliwosci daje
praca terenowa, zwtaszcza ze szczytow wznmdaie gorskich. Celem artykutu jest przedstawienie
mozliwosci wyjscia w eter maliwie najmniejszym wysitkiem ale z wypasaniem dajcym solidry
podstaw do dalszej rozbudowy. Jednogaie nawet to minimalne wypogenie umaliwia tagcznaci

na dystanse 300 — 400 km ze szczytéw wzgérz a naagtiepszych warunkach propagacjizak

z domowego QHT.

Wyposaenie sktada siz transwertera DB6NT [1], przekaika antenowego dla tych zakresOwsint-
liwosci i uktadu jego przektzania. Wszystko to powinno d&gamontowane w wodoszczelnej plastiko-
wej obudowie. Cakg jest na tyle mata i lekkae mazna g wraz z promiennikiem tubowym ungig¢
na wysggniku anteny parabolicznej od TV satelitarnej wjstge gtowicy odbiorczej (patrz fot. 3.1).
Zmniejsza to do minimum zapotrzebowanie na falowddigc 200 mW mee wydawa sie mata ale
nawet niewielka telewizyjna czasza paraboliczna dggk rzdu 30 dBi co oznaczae efektywna moc
promieniowana (EIRP) wynosi 200 W.

Fot. 3.1. Konstrukcja mechaniczna stacji na pastnGHz. W lewym dolnym naemiku wretrze
obudowy transwertera

Transwerter

W firmie ,Kuhne Electronic” dogpne g transwertery MKU10 G3 w postaci gotowych modutdy |

MKU10 G2 jako zestawy do wtasnej konstrukcji. Zesjast wprawdzie stosunkowo tatwy w konst-
rukcji ale jego budowy powinni pogl si¢ raczej déwiadczeni konstruktorzy magy praktylke w mon-

tazu elementow powierzchniowych. Przed pmim decycji 0 zakupie zestawu powinno zapozsia

z zamieszczandalej instrukci montau i uruchomienia.
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Czestotliwos¢ UKF (czstotliwosé pasrednia) transwertera w wariancie standardowyiy Ve pamie
144 — 146 MHz, a w wariancie specjalnym — wmpe 432 — 434 MHz dla zakresu pracy 10368 —
10370 MHz. Do jego wysterowania neostzy¢ dowolny typ radiostacji pracagej w jednym z poda-
nych zakreséw i dostarcaagj mocy wygciowej od 200 mW do 2 W. Korzystnie jest aby byta t
radiostacja SSB/FM poniewav wickszaci tacznaici stosowanegemisje CW lub SSB (waeznas-
ciach lokalnych lub przez rozproszenie deszczowakze FM). Transwerter zawiera regulowany
tlumik pozwalajcy na dostosowanie go do mocy wofpwej radiostacji. Mikrofalowcy aftnie stosuj
mate i lekkie radiostacje typow FT290 lun FT817 mbevodzeniem ciegzsie takze starsze modele jak
1C202.

Przekaznik antenowy

Transwerter posiada oddzielne gniazdka koncentey&WA dla toréw nadawczego i odbiorczego oraz
dla p.cz. Po stronie p.cz. nie wymagazadnych przejcznikbéw dla nadawania i odbioru natomast
przekanik taki konieczny jest po stronie anteny. Dla eséw mikrofalowych konstruowane spec-
jalne przekaniki koncentryczne zapewnigije mate ttumienie (< 1 dB) i dabizolacg drugiego

wyjscia. Najbardziej popularne typy przekikéw map gérm czestotliwos¢ graniczi ok. 18 GHz i g
dostpne na gietdach internetowych i krotkofalarskichzow internetowym sklepie [2]. Odémk do
innego z internetowych sklepéw dobrze wypasg/ch w podzespoty mikrofalowe znajduje &

w witrynie [3]. Po uwanym przejrzeniu ofert mima zaopatrzy sic w przekanik po stosunkowo
przystpnej cenie. Przed zakupem warto spraw@ago czstotliwos¢ graniczr a poniewa w wigk-

szaici § to przekaniki uzywane — take jego stan techniczny. Przekéki (fot. 3.2) posiadajgniazda
SMA, a poniewa rozstaw gniazd transwertera jest do nich dostosgiighn pohcznie z transwerterem
jest stosunkowo fatwe. Drugim istotnym parametrest papicie pracy przekaika. Spotykaneas

rozne wiarianty, najogciej dostosowane do ngpil2, 24 lub 28 V. Te ostatnie sawet tatwiejsze do
zdobycia i tasze. Pracujone prawidtowo nawet przy ngpiu 20 V ale dla unikricia koniecznéci
uzycia oddzielnego zasilacza vma postay¢ sie uktadem z rys. 3, unitiwiajacym prae przy napg-

ciu 12 V. Przed podezeniem przekanika konieczne jest tesprawdzenie omomierzem jego prawid-
towej pracy. Pojemnig kondensatora C1 w ukiadzie ngledobr& tak aby przekanik pewnie s prze-
taczat (nie mae ona by wiec za mata) i aby czas przetania z nadawania na odbidr nie byt zbyt diugi
— przy nadmiernej pojemio. W dalszej cgsci skryptu podano przykiad innego rozeania ukfadu
zasilapcego przekaniki napiciem 12 V.

Po rozbudowie transwertera 0 wzmachiacz mocy (a&jeg 1 —
4 W; powyzej ceny wzmacniaczy idbardzo szybko w géy
. konieczne jest uzupetnienie uktadu o pgeehik sekwencyjny dla

,",T;:mmf:mu unikniecia uszkodzenia wzmacniacza mocy lub stopnidcicej
ELECTRONIC_ TECHNOLOGIES wego toru odbiorczego. . '
VOLTAGE:24 VDG Straty w kablach koncentrycznych przystotliwosci 10 GHz g
D/CD043 stosunkowo wysokie dlategaztaalezy ograniczy ich dtuga¢ do

MAPE W s minimum. Falowody zapewnigjvprawdzie wyranie mniejsze

: | straty ale ich ycie moe przysporzy pewnych trudng€ci konst-

rukcyjnych. W prezentowanym rozygianiu transwerter wraz
Z promiennikiem jest umieszczony w ognisku antesmapolicz-
nej.

Fot. 3.2. Jednen z modeli mikrofalowych przakkow antenowych

Rozwigzanie przejciowki z SMA do falowodu zasilagego antegitubowy przedstawia rys. 3.4. Jest
ona stosunkow tatwa do wykonania ale czytelnicychigcy tract czasu na takie prace mechaniczne
mog naby gotows m.in. pod adresem [2]. Najbardziej krytycznynymigavami w konstrukcji wtasne;j
s umieszczenie antenki doktadniesmdku falowodu, jej dugit i odlegtas¢ odscianki (zwarcia) na
jego kaicu. Konstruktorzy may dostp do sprztu pomiarowego magumiesci¢ antenk troche

diuzsz niz podana i skra€ga az do otrzymania minimalnego WFS. Wymiary podaneysamku
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zapewniaj jednak dostatecznie dobry wynik bez koniedgzndostrajania. Szczegoty konstrukcyjne
i szablon anteny tubowej raoa znale¢ w internecie m.in. na stronie G4NNS [4].

Niezbedne prace mechaniczne zostaty zredukowane do mmirRoszczegdblne elementy ma wy-
kon& z blachy aluminiowej o gruloi 1,0 — 1,5 mm korzystag z pity wiertet i imadta. Cakg sktada

+12V TR1 PNP
np. BF177, R23>=1k 4 C2
2N5195, T 01pF
TIP31 itd. TR1
transwerter
wyjscie +TX R1 é 1k
100 uF N4148
C1
1N4148 ) D3
DI K
'f D2 przek. SMA
2428 V
RLA Y %
Siaa 1N4001
© BADCOM

Sig z 6 czsci: pary ktorwnikéw do
zamocowania anteny tubowej (rys.
3.5), kgtownikéw do umocowania
transwertera z obudawa wység-
niku (rys. 3.6), i blaszek mocigych
transwerter w obudowie (patrzzte
fot. 3.1). Obrobka obudowy wymaga
jedynie wykonania kilku otworow,
jezeli ma ona b§ zamontowana stale
na zewntrz warto j pomalowa

farbg odbijagcaswiatto np. srebra.

U dotu obudowy meéna tez wy-
wierci¢ niewielki otworek, przez
ktéry uchodzt bedzie z niej wilga.
Dalsze szczegOty konstrukcyjne
zaleza od samej obudowy i anteny.
Wazne jest jedynie aby antena tubo-
wa byta skierowana dokfadnie

w kierunku wysggnika i dzeki temu
mozliwie dobrze dwietlata reflektor.

Rys. 3.3. Uklad zasilania przekaka 24 lub 28 woltowego naggiem 12 V

40 mm
| 20mm
j 6mm |
T ._: ﬁ £
T2 ey b 2k
f
§ mm J .T_:
—— ;
- : WG16 / WR90
b g ]
mosiadz | .. izolacja
plytka 6,.5 mm
zwarcie - | |
oftwory dla srub M2,5
® RADCOM

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. Przdgie z kabla koncentrycznego na falowéd i promieriabowy
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o
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5 |
©
T5mem
L ||zt
T 0
it
2~k = P
| § L

|
10mem 20mm |
* kazdy z elementow pary zagiaé
w przeciwna stronge

@ RADCOM

Rys. 3.5. Uchwyty do umocowania promiennika

srodkowy otwér dla 5
@ §ruby mocujacej |

naramieniu

i ¢ ITi|
p - —

Rys. 3.6. Uchwyty do umocowania c&ona wysegniku
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g o o
N -

12{mm
otwory pasujace do otworéw w obudowie

2 RADCOM

Rys. 3.7. Plaskowniki do umocowania modutu transsvarw obudowie

Antena paraboliczna i jej montaz

Fot. 3.9. Monta czaszy przy zyciu dodatkowej ptytki metalowej
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Antere paraboliczg mazna naby okazyjnie: now lub uzywarg. W przypadku anten z odpadéw
dobrze jest aby miata ona co najmniej wygsiik a jeszcze lepiej rownigytowice poniewa utatwia to
orientacg w trakcie montau transwertera, a zwlaszcza znalezienie ogniskaaBlen o nieznanym

jego potaeniu mana postay¢ si¢ opracowanym przez W1GHZ i dephym w internecie programem
HDL_Ant. Umocowanie anten ofsetowych tak, aby ramysicgnika znajdowato giz boku (jak na fot.
1) maze ukatwic konstrukcg catcsci, a zwlaszcza unilgé krytycznego ustawienia anteny w pionie. Sam
spos6b umocowania jest zahy od konstrukcji anteny ale zawsze z tytlu czasmjdup sic uchwyty
stuzace do zamocowania jej na maszcie. Przyktadowe gyasocowania czaszy ilusteujotografie

3.8 3.9. Kierunek promieniowania anten ofsetowyllacych tylko fragmentem paraboli, odbiega od
prostopadiego dérodka czaszy, a zrozumienie zalesci utatwia rys. 3.11. Ustawienie anteny za-
mocowanej na state tatwo jest skorygéwsastuchujc sygnatu ze znanego kierunku, a w przypadku
anten obracanych jest to jedynie sprawa odpowigdristawienia obrotnicy. Zamocowanie znteny na
boku utatwia take dodanie do instalacji promiennika na inne pasrikoafalowe, np. na tuby pasmo 6
cm. Kierunek promieniowania anteny w tymépee bedzie jednak odbiegat nieco od gtéwnego kierun-
ku dla 10 GHz.

Opisany powyej spos6b montal jest przydatny dla anten zamocowanych na stalemowym QHT.

Do pracy w terenie korzystnie jest umoc@vigna trojnanym statywie chociaw niektérych lokaliza-
cjach korzystniejszy mi@ by¢ krétki maszt. Pozwala on na zamontowanie dodatkeameny na pas-
mo 144 lub 432 MHz dla€znaci pomochiczej w czasie prob i na korzystanie eaarabolicznych

0 wigkszychsrednicach (i gizarze) anieli w przypadku statywu.

Kable i wtyki koncentryczne

Do pohczen wewmgtrz obudowy transwertera najeuzy¢ sztywnego kabla UT141 (RG402) albo
bardziej gétkich j.np. ,Sucoflex” lub ,Quickform”. Kable te nmi@azewretrzrg srednie w przyblizeniu
3,5, mm i g dla nich dosipne dopasowane wtyki SMA. Na gietdach krétkofalaisknazna nieraz
spotka& gotowe kable z umocowanymi wtyczkamizdlesa zbyt dtugie mana je przeci¢ i na wolnym
koncu przylutowa wtyczke. W miar mazliwosci nalezy unikat stosowania wtyczek zagych pod
katem prostym poniewaw tym miejscu wysipuja niepazadane odbicia fali pogarszae dopasowanie
i powodupce dodatkowe straty. tuki zagia kabli powinny by tez w miar tagodne z tego samego
powodu oraz dla zminimalizowania niebezpigcste/a ich mechanicznego uszkodzenia. Dgaiai
kabli mazna wy¢ pitki lub ostrego nga. Przed osadzeniem na jega&o wtyczki naley ostraznie
nozem lub pitly usuryé rurke stanowica ekran na takiej diugoi abyzyta srodkowa dochodzita do
ptaszczyzny kaca wtyczki. Wiyczki dla kabli UT141 przevwaie nie posiadgjspecjalnego kontaktu
srodkowego (szpilki), a zagtuje go przewddrodkowy kabla.

Kabel naley zagin& ostraznie aby nie dopici¢ do mechanicznego uszkodzenia ekranu,zgake
zawczasu przendle¢ sposéb jego poprowadzania poniewaste jego zginanie tak maze spowo-
dowat uszkodzenie. Plamg okablowanie b.w.cz. nate stard@ si¢ aby kable miaty mdiwie najmniej-
szy dlugas¢ ale nie zapomirtao podanych powiej zaleceniach. Oznacza to w prakty@nie mana
niewolniczo trzyma sic zasady minimalnej dtugoi kabli b.w.cz.

W przedstawionej w artykule konstrukcji catkowitagbs¢ uzytego kabla sztywnego nie przekracza
150 mm. Jak widana fot. 3.1 gtébwnym i najdiiszym odcinkiem jest patzenie przekanika z antes.
Oprocz tego wyspuja dwa krotkie padczenia w ksztalcie litery U powgdzy gniazdami na obudowie
modutu transwertera a przekekiem. Rozplanowujc inaczej konstrukgjmazna je zasipi¢ dwoma
.beczkami” SMA (przejcidwkami z wtyczkami po obu stronach).

Radiostacje

Najpopularniejszymi tywanymi przez mikrofalowcéw modelami radiostagjiFsI 290 (nie produko-
wany juz od dawna ale doginy na gietdach) i ulubieniec wieluykownikow — model FT817. Gsto
spotyka sj, piekgnowane i hotubione przez operatoréw, radiostaCdP (lub IC 402 dla transwer-
teréw z pasmem 432 MHz). Zamiast syntezetstatliwosci posiadaj one generatowy kwarcowe

z przecjgam czestotliwoscia (VXO) co zapewna zdecydowaniezsizy poziom Szumow przemiany.
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Model FT290 dostarcza w trakcie nadawania na prdeigérodkowym w gniedzie antenowym
napkcia +12 V, ktére jest bezpdnio wyte do przedczania transwertera na nadawanie. Jego odpo-
wiednikiem na pasmo 70 cm jest FT790. W modela@®R FT817 koniecznegslo tego tylko proste
przerébki, ktérych opisy mima znale¢ w internecie. Wytkownicy pragracy unikrgé przerdbek
wewntrz radiostacji (zwtaszcza produkowanegggte typu FT817) magzamiast tego dgtzy¢ do
wyjscia antenowego uktad przedstawiony na rys. 3.1@adJten ma tylko jedpmak wace, ze po wy-
taczeniu zasilania FT817 przed wgkeniem zasilania transwertera ten ostatni jestiqguzany na
nadawanie. Nie grozi to uszkodzeniem transwerterasezy przewanie wylczane jest wspdélne zasi-
lanie caldci urzadzenia wgc nie jest to istotnym minusem rozwania. Do pajczenia z gniazdem
danych shay zwykta wtyczka komputerow mini-DIN powszechnieggkana w dawniejszych myszach
i klawiaturach PS2.

RY510
+138V
gniazdo
danych R3
PTT
2k2 R4
| 4k7
R1
10 k SN3903 W gniazko
C2 Rt
K gn. ant 1nF | transwertera
I__ r | 87 (@ i =
G 2k2
1nF
] masa
© RADCOM dodanie napiecia +12 V dla FT817
RY511
kierunek
wigzki

miejsce umocowania
& RADCOM wysiegnika
Podsumowanie

Opisana tutaj konstrukcja pozwala na szybkie, misgkikowane i stosunkowo niedrogie \égie
w eter w padmie 10 GHz i pomimo prostoty tad na osjgniccie interesujcych wynikow.

Tekst powsszy jest ttumaczeniem artykutu Briana Colemana GstN&na Lamba G8KQW,
z miesgcznika ,Radcom” 8/2007, autorem dalszegegti rozdziatu jest OE1KDA
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Konstrukcje transwerterow z modutami firmy ,Kuhne”

|10 GHz Transverter 10G3 DB 6 NT 12.2007

10368 / 144 MHz

HEMT HEMT EET
144 MHz
I E “_ D | — D e D T— RX Wilkinson- Teier Balance Mixer IF- Switch T\,?z,::s'rll:
D ; ]— AX Gain  TX Gain —
RAX Ampiifier | |
TX Hy-Q Rgsonatar 10224 F
103568 MHz MHz |
PA Treiber  Hy-Q Resorator  FET FET miania PTY
10368 MHz —
(o ——=—2
_ | A i
% OuT - | — q <] — q
o ]_l U RX
~———
Palyfuss DC Power
I__\’J 10224
ofj—l 1,64 w12V
MRz U T T~
X Ampilfier @DBSNT = I g
MON
[ + 12V
e Polyiuse far relay/PA
I i .57 contral
319,5 MHz 838 MHz 1278 MHz 2556 MHz I
Hekxftor Hedixfilter Holochiltos Flitar
s HOOHT1 2 HGOH 2 HOOH » HGOH *

[EXT 10 MHz Inj

QHAoA, Al
PLL 1 *wheawr S
E a0c T

gl | 106.5 MHz escillater
310 o& s

Osclilator LO

Rys. 3.12. Schemat blokowy transwertera MKU 10 G3

Tabela 3.1. Najwaniejsze parametry transwertera MKU 10 G3

Zakres pracy 10368 — 10370 MHz (w wersji japkiej 10450 —

10452)

144 — 146 MHz (alternatywnie 432 — 434 MHZz)
0,5 — 5 W regulowana ttumikiem uginz

typ. +/- 2 x 1&, maks. 3 x 18

Zakres cestotliwosci posredniej

Moc sterugca z radiostaciji

Doktadna¢ czstotliwosci heterodyny przy
18°C

Stabilnag¢ czestotliwosci heterodyny

w zakresie 0 — 40°C

typ. 2 x 10°, maks. 3 x 18

Moc wyjsciowa min. 200 mW
Thumienie skladowych nieggdanych min. 40 dB, typ. 50 dB
Thumienie harmonicznych typ. 30 dB
Wzmocnienie toru odbiorczego min. 20 dB
Wspotczynnik szuméw przy 18°C typ. 1,2 dB

10 MHz, 2 — 10 mW
gniazdo SMA 50
zwarcie do masy lub +12 V njscivep.cz.

Zewretrzna czstotliwos¢ odniesienia
Wejscie czstotliwosci odniesienia
Przehczanie na nadawanie

Zasilanie +13,8 V (+12 - 14 V)
Pobor pgdu typ. 350 mA
Obudowa blacha z alpaki
Wymiary 155 x 55 x 30 mm

Przyhcze p.cz.

gnhiazdo SMA 10
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Przylhcza w.cz. gniazda SMA 0, oddzielnie dla nadajnika
i odbiornika

Masa 2209

Rd&znice w stosunku do modelu G2 Zakres mocy sterowaiszerzony do 5 W,
dodatkowe wdjcie czstotliwasci odniesienia 10 MHz
bezpieczniki automatyczne

At = = S _- . =

~

3 cm — BAND TRANSVERTER {' ;
MKU 10 G3

144 1 10368 MHz

e

10 MHz GCHD
I8

Fot. 3.15. Konstrukcja wewtrzna transwertera — widok od dotu
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-3

~ X-BAND POWER AMPLIFIER

MEU PA 3CM - 2WA
10300 ., 10400 MHz

KLUMNE electranic

P Ay AR

MADE i CERMAMY BY DEENT

#RVED MON CUT

Fot. 3.16. Wzmacniacz mocy 2 W

Tabela 3.2. Najwaniejsze 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 malosygnatowe typ. 12 dB
Thumienie harmonicznych typ. 47 dB
Zasilanie +12-14V

Pobor pgdu typ. 1,1, A

Zakres temperatur pracy —20 — +55°C

WFS obcizenia maks. 1,8: 1
Wejscie gniazdo SMA 502
Wyjscie gniazdo SMA 502
Obudowa frezowane aluminium
Wymiary 60 x 30 x 20 mm
Masa 709

Emisje SSB, CW, FM, ATV, DATV,

Fot. 3.17. Sterownik sekwencyjny SEQ1 firmy ,Kuhne”

Napiccie zasilania +12 — 14 V,

Prad dla PA 1 A maks., dlagaiow 4 — 18 A dospne g sterowniki SEQ2 — SEQ4
Prad przekanika 1 A maks.

Czas przejczania 100 — 150 ms.
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sygnal nadawania
12 V z transwertera

sterowanie
przekainika
antenowego
na wy. RL

napiecie 12 V
do zasilania PA

-+

100 - 150 ms 100 - 150 ms
Rys. 3.18. Przebiegi nagina wygciach sterownika

+12V RL | | +12-28V
-

"= sterownik > D)
bezpiecznik | sekwencyjny
PA i przekainik
bezpiecznik [] we. zasilania “IN" L, i koncentryczny
wy. 12 VTX i
transwerter MKU = TX | PA L antena
pcz. +D
e -| + ::Zl:ﬁ{?n]«licow "
bezp. +12V y )
p.cz. 144 /432 MHz
FT290 itp.
+12V

Rys. 3.19. Sterownik w uktadzie transwertera ze a@maczem mocy

Tabela 3.3.Parametry sterownikow sekwencyjnychyfikahne

Parametr SEQ1 SEQ2 SEQ3 SEQ4
Napiecie zasilania [V] 12-14 12 -15 12 -15 12 - 32
Prad dla PA [A] 1 4 18 18
Prad przekanika [A] 1 4 (wt. Do masy)| 4 (wk. Do masy) 4 (whddmasy)
Czas przeiczania [ms] 100 — 150 100 — 150 100 — 150 100 — 150

Na rysunkach 3.20a—c przedstawioa@izyktadowe rozwizania transwerteréw pogaszy od wersji
podstawowej zawieragej jedynie modut transwertera po bardziej rozbudowane o wzmachiacze
réznych mocy i przedwzmacniace odbiorcze msnjych wspotczynnikach szumoéw — z podaniem ich
typow i oznaczé. W pocatkowej fazie rozbudowy stacji najbardziej intergsyjmi (réwniez pod
wzgledem cenowym) wariantama podstawowy i wypos@any w 2-watowy wzmacniacz mocy.
Zamiast wzmacniacy mocy firmy ,Kuhne” rata take wy¢ wzmacniaczy produkcji DGOVE.

10.02.2015 35



Najpopularniejsze pasma mikrofalowe

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

sterownik sekwencyjny

bezpiecznik

“2V g ——

SEQ 2

RL

e

—

+12Y

24V

+12

| 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 i [ 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. 3.20a. Warianty konstrukcji transwerteréw variu o réne moduty wg danych producenta.
Dwie najprostsze mtiwosci: wylgcznie modut transwertera i modut z dodatkowym wzmeezem
mocy 2 W
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sterownik sekwencyjny
o +12 .. 24V
o SEQ 2 G
+7 W
g — 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 i [ 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. 3.20b. Warianty konstrukcji transwerteréw veuagiu o r@ne moduty wg danych producenta
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sterownik sekwencyjny

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

> #1224V
SEQ 1 RL
12V —p—f———
e bezpiecznik | |
| antena
12V /TX AT A
G < MKU LNA 101 AS /I\
MKU 10 G3 PAY
™ VKU PA 3CM- |— przekaznik
et
IF e koncentryczny
o] W
12V/TX MON
e 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. 3.20c. Warianty konstrukcji transwerterow vaau o rGne moduty
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Anteny tubowe

Anteny tubowe mzna wykong samodzielnie z blachy miedzianej lub maskj o grubéci np. 2 — 3
mm a nawet z jedno- lub dwustronnego laminatu ksiefyc z podanych dalej wymiarow.

DK115

P

- Hy

g — .
Rys. 3.21Scianki anteny tubowej

Tabela 3.3. Wymiary anteny tubowej na pasmo 10,2 Gtbdto ,UKW Berichte” 2/1977, str. 107)

Zysk A B L HA HB kat @ kat 3 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
22 171,3 126,9 253,7 260,3 264,3 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,%
25 2419 179,2 534,5 541,1 545,6 78,6 81,2 552,1

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

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

(a) (b)

PN —? Rys. 3.22 (po lewej).
' ol Mozliwe sposoby wyko-
nania tuby £rodto , UKW
Berichte” 4/1976 str. 205)

Rys. 3.23 (poriej). Antena
tubowa zesrubami dostroj-
= = — ] czymi wg RA3WDK

lc) S (d) b L b,

i v i sruby w nagwintowanych
nity lub sruby z nakretkami T

http:/ -

21 2 ; i
275
3 - / ’
! H B 1

;3 | g i

& i} 5

A 8 '

A . a0 ‘_
i m s

Fot. 3.24. Przyktad samodzielnie wykonanej anteipivej

Gotowe anteny tubowe oraz praafwki z kabla koncentrycz-
nego na falowdd do ich pegizenia § dostpne m.in. pod
adresem [2].
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Fot. 3.25. Fabryczna prZejéwka z kabla koncentrycz-
nego — norma SMA — na falowdd na pasmo 10 GHz.
Zdjecie z witryny [2]

Fot. 3.26. Fabryczna antena tubowa o zysku 16 dBi n
pasmo 10 GHz. Diugo tuby wynosi 135 mm. Zdgie
Z witryny [2]
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Przyktady konstrukciji

Fot. 3.27.
Przengna stacja
FM na 10 GHz

Z reczrg radio-
stacp i zasila-
niem bateryjnym

Fot. 3.28. Fotografia przedstawia wprawdzie r@zanie transwertera ze wzmachiaczem mocy ha
pasmo 6 cm, ale podobnie mogta by wglgt konstrukcja na pasmo 3 cm
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Fot. 3.29. Przykiad konstrukcji stacji wypasaej w tubovg anter nadawcg i szczelinow anter
odbiorcz podhczone bezpgednio do modutu transwertera. Unikia w ten sposéb konieczém
uzycia przekanika antenowego

Konstrukcja stacji OE1KDA

| D S —
Cr e

Fot. 3.30. Transwerter stacji OE1KDA po i gérnej czsci obudowy

Widoczna na zdgiu konstrukcja sktadagiz modutu transwertera MKU 10 G3, wzmacniacza mocy
2 W (MKU PA 101 HLK) i przedcznika sekwencyjnego (widocznego po prawej stroaieiemnym

tle). Obejma przyciskaga wzmacniacz mocy do blachy chassis zostataaatopo wykonaniu zegia.
Chassis stiy wiec jako radioator odprowadzajy ciepto wydzielane w czasie nadawania. Nad modu-
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lem transwertera widoczna jest pgogpwka SMA-falowdd (z fot. 3.25) w kolorze ziotyid.tytu
obudowy jest do niej przykcona (niewidoczna na zjiu) antena tubowa — z fot. 3.26.

Przekanik antenowy jest pgtzony w torze odbiorczym z transwerterem za panieczki SMA.
Przed dodaniem wzmacniacza mocy przekaznajdowat si w pozycji poziomej i byt réwnie

z torem nadawczym pg@zony za pomagtakiej samej beczki. Na plycie czotowej po lewepsie
obok wyhcznika (i sygnalizujcej wiaczenie zielonej diody) widoczny jest dodatkowy pgzenik na-
dawanie-odbiér. Pozwala on na pgr#enie do transwertera radiostacji nie pedgjjw czasie nada-
wania napjcia +12 V na gniazdko antenowe. Nadawanie sygrjaliziebieska diodéwiecaca.
Transwerter byt gywany take z gczymi radiostacjami FM na 144 MHz w trakciezngch préb

i lokalnych hcznaci.

Literatura i adresy internetowe:

[1] www.kuhne-electronic.de — moduly na pasma d&#z whcznie

[2] www.ukw-berichte.de — anteny, przékiki antenowe i inne wyposganie mikrofalowe
[3] www.mikrofale.net — witryna polskich mikrofalaxw z wieloma interesagymi opisami
technicznymi, aktualnymi wiadondoiami dla operatorow i oddnikami do ciekawych stron
[4] http://myweb.tiscali.co.uk/gdnns/ —

[5] www.dgOve.de — moduty na pasma do 24 GHgcahie

[6] www.dk2fd.de — transwertery i wzmacniacze moeypasma do 24 GHz
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Propagacja fal

W propagacji fal w zakresie mikrofalowym wystepuopjczsciej nas¢pujace sytuacje i zjawiska:

1. taczndaici na fali bezpéredniej, zasigi quasi-optyczne 4/3 horyzontu optycznego

2. Dukty troposferyczne — wygiowanie uzalenione od sytuacji meteorologicznej — inwers;ji
temperatur; korzystne okresy wiosny i jesieyteczne w zakresie od UKF do mikrofal, zasido
ponad 1000 km,

3. Dukty wystepujce nad powierzchgimorza — do wykorzystania w rejonach nadmorskighasmach
GHz,

3. Rozproszenie troposferyczne zyteczne w zakresie od UKF do 5 GHz, prawie zawzaastgi do
ponad 1000 km, wymagane stosunkoweedonoce nadajnikow,

4. Rozproszenie deszczowe — gtdwnie okolice 10 @Hgigi do kilkuset km, wysipowanie zalgne
od warunkow atmosferycznych i burzowych (korzystieobserwacja np. na mapach w Internecie),
taczndici najczsécie] mazliwe w okresie letnim,

5. Odbicia od obiektéw latggych — samolotéw — gtéwnie pasma 23 i 13 cm alelime do
wykorzystania take w pozostatych pasmach do 10 GHz,

6. Odbicia odladow meteorytéw — gtéwnie UKF do pasma 23 crpozhie, przewznie stosowane
emisje WSJT — FSK441; terminy przelotéw rojow podaw/w literaturze i w Internecie, wystarcza
nadajniki osredniej mocy i anteny érednich wymiarach, zataie od wyposzenia i emisji zasigi do
ponad 2000 km.

W pasmach mikrofalowych dodatkowo do ttumienia veplprzestrzeni konieczne jest uwadhienie
ttumienia spowodowanego pochtanianiem energii pczggteczki pary wodnej i gazéw atmosferycz-
nych oraz oraz rozpraszania fali przezsteczki powietrza. Zaimos¢ tych zjawisk od ogstotliwosci
fali przedstawiono na wykresach pagii

Przepuszczalné¢ atmosfery w funkcji czestotliwosci

94 GHz 35 GHz
60 GHz |22 GHz 3 GHz

100 %= straty w wyniku
| rozpraszania przez -

czasteczki Qvietrza, e
rd
- Fs

50 %=

——
S S AR
-
e

obszar pelnego
pochlaniania

wzgledna przepuszczalnosc

okno atmosferyczne

100 nm 1I1.:m 10 um 100 pm 1 mm 100 mm

E dlugosc fali

' podczerwien +  mikrofale

10 mm

ultrafiolet

swiatlo

Rys. 4.1. Pierwsze minimum przepuszczébnatmosfery (licac w lierunku wzrastarej czstotli-
wosci) lezy w poblizu 22 GHz a wjc niedaleko od amatorskiego pasma 24 GHz. Pasteaenilo 10
GHz whcznie nie s tym dotknite
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Dodatkowe ttumienie atmosferyczne

Tlumienie powodowane przez tlen i pare wodng zawarte w atmosferze
100
i
e 10 — tlen If i "
o — woda i '
~ / 3
=)
= 1
2 ;
= I,f
=F]
= L]
= 0.1 E“L
2 7 7
/ i [
0.01 :
: .
- i /!
0.001 ¥ e
1 10 100 1000
Czestotliwosc [GHz]

Rys. 4.2. Zaleno$¢ dodatkowego ttumienia fal powodowanego przez pardry i tlen atmosferyczny
od czstotliwasci. Pierwsze maksimum ttumienia przez witgggmosferycza wystepuje w pobliu 22
GHz, a wic niedaleko amatorskiego pasma 24 GHz. Pasma &Hi0g wyraznie stabiej ttumione

Odbicia od samolotow

Powigckszenie zagu przez wykorzystanie odbod samolotow (angircraft scatte) daje stosunkowo
najlepsze rezultaty w pasmach 1296 i 2320 MHz.

Rys. 4.3. Zasadadznaici opartych o odbicia od samolotéw
Rys.4.3. ilustruje zasadagcznaci opartych o odbicia od przelagaych nad maliwg trag tacznaci

samolotéw. Przyktadowo przy zateniu zasjgi 4/3 zasjgu optycznego samolot znajdoy sk na
wysokdaici 12 km powinien zapewéitacznag¢ w promieniu 520 km od niego ale z niektérych obser
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wacji wynika,ze praktycznie mdiwe do wykorzystania zagji nie przekraczajw tym przypadku 800
km dla SSB. Dla innych wysokoi zaseggi te § oczywgcie odpowiednio mniejsze lub gkisze.

Jak wynika z rysunku fale od bardziej oddalonyeltjsppadag na powierzchri samolotu pod coraz
mniejszym lgtem (na rysunku przykladowo 3 ° w stosunku do magzny samolotu, co dajetkpada-
nia 87 °) co oznaczae skuteczna powierzchnia samolotu odpowigmapowierzchni rzeczywistej
podzielonej przez cogita padania,gscoraz stabiej odbijane. Jednak nawet przysialych zasigach
(co odpowiada korzystniejszymtiom padania) wyniki magby¢ interesujce.
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t gczndéci poprzez rozproszenie deszczowe

Rozproszenie deszczowe (amgn scatter niemRegenscattgrczyli fizycznie rzecz biaic rozprosze-
nie fal radiowych przez krople deszczu pozwalazyskanie znacznych zagbw w pasmach mikro-
falowych. Fale rozpraszang w réznych kierunkach, w tyt, na boki i w przéd w stosurdo kierunku
padajcej fali. Skuteczn& odbicia fal zaley od stosunku ich dtugoi do rozmiaréw kropel i kmie
zasadniczo wraz z ¢gtotliwoscia. Jednoczanie jednak rénie rownie: ttumienie fali w atmosferze,

a zwlaszcza ttumienie spowodowane przez zawaiej wilgot. Dlatego te w praktyce krotkofalar-
skiej fgczndici tego typu g nawigzywane najcgiciej w pamie 10 GHz. W zalnosci od wysokdci
osrodka rozpraszagego (dochodgej nawet do 10-12 km) agjane g zasegi od kilkuset do ponad
1000 km. Obszar rozpraszey powinien znajdowasie w pewnej odlegtéci od wlasnej stacji np. 200
— 500 km ale rownieodlegtaci kilkudzieskciu do 100 km dajciekawe wyniki.

Czgsteczki materiatéw zawartych w atmosferze ziemgaigiow, pary wodnej, wody) powodyjoz-
proszenie rozchodezego s¢ w niej $wiatta i fal radiowych. Doktadniej rzecz bigr wystpuje tutaj zja-
wisko pochfaniania i powtérnego wypromieniowanibpgawodupce zmiag ich kierunku rozcho-
dzenia. Dua liczba przypadkowo rozmieszczonychsteczek powodujee fale te rozchodzsie
praktyczne we wszystkich kierunkach.Skutedzrrozproszenia fal kmie z czwarg potega czstotli-
wosci az do wystpienia sytuacji, w ktorej diugo fali staje s¢ porownywalna z rozmiarami gteczek.
Dla czsteczek o rozmiarach réwnych 1/10 disgjdali wyktadnik potgi zaczyna makea pocawszy
od przyblizonej rowndci z diugdcia fali skutecznéé rozpraszania nie ulega dalszym zmianom.

W zakresigwiatta widzialnego rozproszenie fali powogujawet czasteczki gazow zawartych w atmo-
sferze, a poniewaswiattu niebieskiemu odpowiada wgza czstotliwos¢ fali, a co za tym idzie wk-
sza skuteczrio rozpraszania azeli np. dla koloru czerwonego nieboskion ma kolebreski.

Woda w atmosferze ziemskiej wgptije w kilku postaciach #éhigcych sé rozmiarami czsteczek.
Pierwsz z nich jest para wodna ogsteczkach zbhonych rozmiarami i wlasrciami do czsteczek
gazéw atmosferycznych. Rozmiary jepsteczek (0,001 pm do 0,01 mm; w chmurach 0,001 rom —
mm) g zbyt mate aby mogto d&j do rozproszenia fali o egtotliwosci 10 GHz. Radary meteorologi-
czne wykrywagce obecn& chmur pracuj w znacznie wyszych zakresach fal 35 — 95 GHz. Krople
deszczu maj(w zaleznosci od jego charakteru i intensyw§us) wymiary 0,5 — 3 mm a W€ w porow-
naniu z fag 10 GHz ok. 1/60 — 1/10 jej diuga. Silne opady o diych kroplach np. powrane z burza-
mi dap wiec lepsze wyniki arieli drobny deszcz lub mawka.

Poziomy sygnatow rozproszonych malegybko w miag obnizania s¢ czstotliwosci a wiec przykia-
dowo dla pasma 5,7 GHz (ok. ¥zstotliwosci pasma 10 GHz) wynosZrednio ok. 1/16 w poréwna-
niu z nim, co odpowiada zdicy ok.
-12 dB. Zjawisko rozproszenia daje
si¢ wprawdzie zaobserwowaownie

i w pamie 3,4 GHz (w przybfeniu
1/3 czstotliwasci 10 GHz), ale ze
spadkiem sity sygnatow ok. -19 dB
(1/81). W pamie 24 GHz teoretycz-
nie naleatoby wic spodziewa sie
znacznie lepszych wynikéw ale

z kolei wilgat atmosferyczna znacz-
nie silniej ttumi fale w tym zakresie
dlatego (lokalne, w funkcji estotli-
wosci, maksimum ttumienia g

w poblizu 22 GHz) te w praktyce
wyniki sg zblizone do ogiganych

w pamie 10 GHz a dodatkowo liczba
czynnych stacji jest znaczniezara.

Rys. 5.1. Zasadadznaci przez rozproszenie deszczowe
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Charakterystvka rozpraszania Charakterystyka 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 charakterystyks z charakterystyks
pionowego dipola poziomego dipola
utrniesaczonego w irodku umieszezoneg o w irodku
obszaru, obszari.

WAIMEA

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

Fala rozproszona zachowuje polaryzdeji padajcej. Fala o polaryzacji prostopadtej do ptaszczyzny
obszaru rozpraszgjego, a wic fala o polaryzacji pionowej jest rozpraszana romiernie we wszyst-
kich kierunkach — obszar rozprasgaj ma wec dookolry charakterystyi promieniowania odpowiada-
jaca charakterystyce anteny pionowej. Dla fali o pa@acji rownolegtej (a wic poziomej) charakterys-
tyka ma ksztatt 6semki podobnej do charakterygty&imieniowania dipola poziomego (rys. 5.2).
Najgorsze warunkigtzndci panug wiec na kierunkach prostopadtych do linjcigcej stact z obsza-
rem rozpraszagym. tacznaci na kierunkach podgkami ostrymi lub rozwartymigsmaozliwe bez
utrudnie (rys. 5.3).

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. 5.3. Ktowa zalenos¢ prawdopodobigstwa nawizania padczenia
Wskutek efektu Dopplera wywotanego przez ruch kreygnaty odbierane za grednictwem rozpro-

szenia deszczowegg dodatkowo zmodulowane gztotliwasciowo w sposob przypadkowy. Powoduje
to, ze maj one charakter kluczowanego szumu w przypadkurafiedadz szumu ulegacego zmia-
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nom w takt mowy dla sygnatdw SSB — podobnie jaky pmopagaciji zorzowej w gaie 2 m (najmniej
znieksztalconeassygnaty promieniowane w przéd). Dewiacja tej madjilczstotliwosci jest jednak

na tyle wgska,ze nie wywiera praktycznie wpltywu nagskopasmow modulacg FM (NB-FM) i syg-
naly takie g przewanie odbierane czysto i bez dodatkowych szuméw -ni@waobrze jak w propa-
gacji naziemnej. Jejaycie jest wec jak najbardziej uzasadnione, zaleggestlynie aby nie nadawa
modulacy FM zbyt blisko czstotliwosci wywotawczej 10368,1 MHz.

Najczsciej wwywanym zakresem pracy jest 10368,050 — 10,368,502. Miektorezrodia podaj takze
zalecany dokladniejszy podziat tego zakresu: 1@8%8;10368,150 MHz — CW, 10368,150 —
10368,200 MHz — CW+SSB, 10368,200 — 10368,300 MI$&B i 10368,350 — 10368,450 MHz —
FM. W praktyce mge mig on znaczenie tylko w warunkachekgzego tloku na panie, a w razie
obecndci tylko nielicznych stacji magone pracowé&znacznie bliej czstotliwosci wywotawczej. Dla
zwyktych fcznagci FM przewidziany jest wprawdzie w planie podzakpewyej 10369 MHz ale
mamy tutaj do czynienia z propagasgczegola a liczba stacji jest znaczniezeza nk np. w pdmie

2 m wiec nie ma potrzeby zbyt rygorystycznego przestrziegandziatu kosztem ograniczenia szans na
nawigzanie ciekawychakczngci.

Przyjeta sk praktyka nadawania niedtugich wywettelegraficznych lub ggéw kresek na estotli-
wosci ok. 10368,1 MHz. W raportach telegraficznych vejsce trzeciej cyfry nadawana jest litera S —
od stowascatter Szybkd¢ telegrafowania nie powinna przekrac&® zn./min., a w trudniejszych
warunkach — nawet 40 zn./min. WtEncciach SSB naley méwi¢ wolno i wyranie, a zamiast litero-
wania medzynarodowego €ato korzystnie jest stosowirajowe poniewasktada sj ono z dhiszych
stow, majicych wicej sylab nt miedzynarodowe i jest przez to tatwiej rozpoznawahype Celina
zamiastCharly, Danutazamiastdeltaitp.

Silny wiatr w obszarze rozpraszaniazeaodatkowo spowodowarzesunicie czstotliwosci srodko-
wej sygnatu w wyniku efektu Dopplera nawet o kiktdz.

Najlepszy sezom€znaici przez rozproszenie deszczowe trwa w naszycloka@iach geograficznych
w przyblizeniu od kwietnia do wrZaia i zasadniczo pokrywagsz sezonem burzowym. Ze wgdl na
wieksze prawdopodobistwo wysgpienia burz korzystnpora dnia jest pie popotudnie i wczesny
wieczor.

Rowniez opadysniegu umaliwiaja prowadzeniegcznaici przez rozproszenie sygnatu analogicznie jak
dla opadéw deszczu. W praktyce dostatesiie sygnatdw rozproszonych zapewaidppiero silne
sniezyce. Rownie zawarty w chmurach lub opadach gradu 16d poworhgproszenie fal ale jego
drobne krysztatki dgjstabsze rozproszenie aeli krople wody o poréwnywalnych rozmiarach. Dopie-
ro kulki lodowe osrednicach ok. 10-15 mm zapewasidpstatecznie dobre wyniki (wymiary zisdne

do potowy dhtugéci fali 10 GHz) a przyrednicach redu 50 mm suche kulki lodowe dajk. 20-krot-
nie lepsze wyniki ageli krople tej samej wielk&i. Rozpraszalni@ dla lodu mokrego jest zhthna do
rozpraszaln¢ci przez poréwnywalne wiellkkcia krople wody.

Sytuacg meteorologiczai burzows mazna wygodnie obserwowav internecie m.in. pod adresami [5]
—[9]. Zrédtem informacji o wysipieniu szczegdlnych warunkéw propagacyjnych aiog takze
skrzynki elektroniczne ,DX Cluster”, dagine w sieci packet-radio i internetowo, fora dyskos po-
swigcone temu tematowi no i oczysgie pomocne jesiedzenie sygnatow radiolatarni. Odbior oddalo-
nych radiolatarni albo odbiér bliskich z nietypovykierunkow sygnalizujwysipienie rozproszenia
deszczowedo.

Do przeprowadzenia pierwszych prob na stosunkoewieikie odlegtéci wystarczy aby &odki
rozproszenia znajdowatyesiv odlegi@ci 20—-100 km od wtasnej staciji.

Praca poprzez rozproszenie deszczowgenaalbywa sie z domowego QTH. Antena nie musicby
umieszczona wysoko ale powinna mreczym nie zastogty widok w kierunku obszaru rozproszenia
czyli w praktyce wsgdzie (lub prawie wszlzie) haokoto. Mae ona by skierowana poziomo lub nie-
znacznie (np. ok. 5-10 stp.) nachylona wegéinteny o waskich wigzkach i znacznym zysku utrudnia-
ja raczej skutecznprae poniewa trudniej jest wycelowaw obszar rozproszenia i skutecznie go na-
swietlic. W zupetndci wystarczajce g anteny parabolicznesednicach rgdu 45-60 cm chocia
czesto stosowane bywajakze anteny tubowe o zyskactkedn 20 dBi.

Wyposaenie stacji mge sktada si¢ z przecgtnego transwertera na pasmo 10 GHz i wzmacniacza
0 mocy wygciowej 1 W lub wicej (w pasmach 5,6 i 24 GHz znacznigaej dla skompensowania
wplywu opisanych powsej negatywnych zjawisk). W wielu przypadkach wystaip wprawdzie

nawet mniejsze moce ale dlagkgzych mocy rénie oczywécie prawdopodobiestwo powodzenia.
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Stacje o mocach 100-300 mW i antenach parabolitzayrednicy 30 cm réwniewielokrotnie mogty
si¢ cieszy z sukcesow. Wspotczynnik szumow toru odbiorczegdu 2—3 dB jest zupetnie wystarcza-

jacy.

Literatura i adresy internetowe

[1] www.walmba.org/10grain.htm — ,10 GHz a rainydend”, Tom Williams, WALMBA
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[3] ,Rain scatter — european style”, Sam JewellDGK, ,Microwave update, 1999, Plano, Teksas
[4] ,Rain scatter propagation on the microwave &nrdprezentacja OZ1FF wygtoszona na ,25
Nordic VUSHF Meeting” w 2003 r.

[5] www.pogodynka.pl/polska/mapa_synoptyczna — agja@ 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 Eur@piw Polsce

[9] www.blids.de — sytuacja burzowa w Europie i aife
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OH8X w Internecie, strona 10 GHz
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Anteny na pasmo 23 cm

W rozdziale tym przedstawiono jedynie ograniczoryp@r konstrukcji anten o #ych parametrach

i wiasciwosciach na pasmo 23 cm lub dwupasmowych obejaygh to pasmo i jedno asiednich. Nie
nalezy jednak traktowatego zestawienia jako wyczerpoggo przegidu konstrukciji. Wekszasé
podanych tutaj rozwzar moze po odpowiednim przeskalowaniucbyykorzystana tale w innych
pasmach.

34-elementowa ptlowa antena Yagi

Opis anteny konstrukcji FGBON pochodzi z witrynyphtifébon.albert.free.fr/antennes.htm. Elementy
anteny g wykonane z przewodugednicy 2,5 mm a jako dnika wyto prostol§tnego ksztattownika
15 x 15 mm. Elementy po zwigiu w okiag s przylutowane do gtéwek maginychsrub 3 mm jak to
pokazano dalej na ilustracji 6.2. Otwory wywiercan@asniku powinny umaliwiaé¢ przesuwanie
wibratora i 3 pierwszych direktoréw z zakresie ;6 mm, tak aby po zestrojeniu otrzyimwajnizszy
WEFS. Strojenie anteny rozpoczyna sd znalezienia optymalnej pozycji wibratora, at¢giase po

kolei — optymalnych pozycji direktorow 1 — 3. Spbgibdhczenia kabla zasilagego pokazano na
ilustracjach 6.2i 6.3.

e

ys. 6.1. Widok ogdélny anteny

direktory wibrator

kabel UT141

sdruba |nm‘§ruk
| ﬁncrsi ZNa
— do SMA

5y

Rys. 6.2. Szczegdbty wykonania elementow. Elemergsnk g przylutowane do tebkéw maginych
srubek 3 mm, do wibratora pagizony jest kabel UT141 zakozony gniazdkiem SMA.
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Rys. 6.3. Sposéb wykonania wibratora i szczegoétyskakcyjne anteny. Przyktad anteny na pasmo
satelitow meteorologicznych 1691 MHz ale zasadasgtage niezmienna i dla innych zakresow
czestotliwosci

Tabela 6.1. Wymiary anteny dlaeszoliwosci 1296 MHz. Podane odlegid s3 liczone od kaca
nosnika ze strony reflektora

Element Odlegtosé [mm] Element Odlegtosé [mm]
Reflektor 79 D18 1418
Wibrator 103 D19 1509
D1 131 D20 1599
D2 152 D21 1690
D3 198 D22 1720
D4 243 D23 1871
D5 275 D24 1961
D6 333 D25 2051
D7 424 D26 2142
D8 514 D27 2232
D9 605 D28 2323
D10 695 D29 2413
D11 785 D30 2503
D12 876 D31 2594
D13 966 D32 2684
D14 1057 D33 2775
D15 1147 D34 2865
D16 1238
D17 1328

Dlugosci przewodu 2,5 mm, z ktérego wykonanesementy:
1. reflektor — 254 mm,
2. wibrator — 232 mm,
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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 23i 13 cm

Antere stanowi zamknity na jednym z kacéw falowod cylindryczny drednicy takiej aby wzbudzat
sie¢ w nim podstawowy rodzaj fali H (TE; ;) a nie wzbudzaly sijeszcze fale wiszych rodzajow (od
Eo1 poczawszy), poniewa powoduj one jedynie niepotrzebne straty energii. W dobjradkegiaici od
tylnej scianki (zwarcia) znajduje siantenka pobudzgga. Najczsciej jest to przedtiony kontakt
srodkowy gniazda koncentrycznego, zwykle N, BNC 8MA, do ktorego jest pogézony kabel
zasilajcy.

Diugos¢ antenki powinna wyno&iw przyblizeniu ¥ diugéci fali w wolnej przestrzen (zalezy ona od
srednicy puszki-falowodu) ale nie jest to wdtdtdrytyczna. Rownig srednice antenek nie &rytyczne
przy czym antenki grubsze zapewaitipche wicksz szerokec zakresu pracy. Bardziej krytyczna jest
natomiast odlegkt antenki od tylne§cianki, wynoszca ¥4 dtugéci fali w falowodzie -Af. Nie kry-
tyczna jest take dtugac¢ puszki ale zysk antenowydme w pewnym stopniu ze wzrostem dtggo
puszki.

Anteny puszkowe charakteryzigic stosunkowo diym zyskiem, tatwécia wykonania, tolerangjna
odchytki wymiaréw i mog by¢ zaréwno stosowane samodzielnie jak i jakeietlacze do anten para-
bolicznych. W udoskonalonych wykonaniach u wylatteay umieszczany jest rozszeszgj sk
kotnierz zapewniacy lepsze dopasowanie do wolnej przestrzeni.

Do najwanieszych parametréw falowodu, zaréwno cylindrycangdk prostoktnego i o innych
ksztattach, naley dolna czstotliwos¢ graniczna. Jest to ¢ztotliwos¢, powyzej ktorej fala mae si
rozchodzt w falowodzie. Poriej jej falowdd stanowi zapem wysokim ttumieniu. Cgstotliwosé ta
zalezy od wymiarow falowodu i dla falowodu cylindryczreegest obliczana ze wzorow:
Ag=3,412xr

gdzie r jest promieniem falowodu (dla pasm mikrofajch najwygodniej podaja w mm lub cm), albo
inaczej

Ag=1,706 xd

gdzie d jestrednia falowodu czyli w tym przypadku puszki.

Dla fali o dtugaci wyrazonej w milimetrach jej odpowiadajg czestotliwosé oblicza s¢ ze wzoru:

F [GHz] = 300 /g.

Graniczn dlugai¢ fali dla nasgpnego wyszego rodzaju (EO1 w falowodzie cylindrycznym) obéi s¢
Z zalenaosci:

Agl=1,3065xd

gdzie d jestrednic falowodu czyli puszki, a jej odpowiada gorra czstotliwos¢ zakresu aytecz-
nego oblicza size wzoru:

F [GHz] = 300 Agl.

Dla cylindra (puszki) o danéfednicy czstotliwas¢ pracy anteny musike¢ pomidzy tymi dwoma
obliczonymi wartéciami granicznymi, najlepiej z pewnym margineserpgeczéstwa. Zaleénosici te
pozwalaj takze na znalezienie zakresu dopuszczalriyetnic cylindra (puszki) dla danego zakresu
pracy.

Dtugos¢ fali w falowodzie jest wiksza anieli w wolnej przestrzeni i jest ona obliczana zewz

A = L

BRE

gdzieA jest dtugdcia fali dla danej cgstotliwosci w wolnej przestrzeni &g — dtugdcia graniczn.
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Rys. 6.4. Antena puszkowa.
Tabela 6.2. Przyktadowe wymiary anteny puszkowej
Pasmo Czestotliwosé D L a h
[GHZ] [mm] [mm] [mm] [mm]
23 cm 1,296 155 356 119 57,9
13 cm 2,320 90 179 60 32,3
WLAN 2,440 85 170 57 30,6

miedzianego posrebrzanego.
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Antena panelowa

200 mm
przewéd miedziany 2,8 mm
5 E el
29 wewngtrzna =
.i‘k =
= g 2 cylinder
£ g aluminiowy
e = zelazny lub
tetlonowy
g srednica 30 mm
|
== o _
£ £ (
E = (8) ﬂ
= e, )
=
==]
sruba mocujaca
do regulacii
odleglosci
= promiennika
|
o
£ | IK1HGI
£
- 2003
e -

\ plvta aluminiowa 5 mm

Rys. 6.6. Konstrukcja anteny panelowej o zysku B& dpolaryzacji pionowej

Antena konstrukcji IKIHGI jest wzorawana na opigam@umerze 182 kwartalnika ,CQ-TV”

z kwietnia 1998 r. Pojedigza antena o 6eflach daje zysk 12 dBd ale miwe jest hczenie ich

w gupy. W pozycji pokazanej na rysunku 6.6 promignbna fa¢ o polaryzacji pionowej, ale po
obroceniu o 90 stopni nana g wykorzysta& tam, gdzie niezlgina jest polaryzacja pozioma.

Antena sktada siz reflektora w postaci metalowej ptyty aluminiove#ipo z metalowej siatki. Nadani
w odlegtaci 33 mm umieszczony jest promiennikzbay z dwdch cgsci po trzy gtle, wykonany

z miedzianego drutu @ednicy 2,8 mm. Wymiary promiennika i reflektoramrsposéb umocowania
gniazda N podano na rysunku 6.6. Neceidjch pontej przedstawiono szczegoty konstrukcyjne anteny.
Przewody tworzce tle s3 na skrzgowaniach izolowane od siebie. K&e promiennikagpodparte na
teflonowych podpérkach. Wywiercone w nich otworyjgnaednie 3 mm. Promiennik mana pode-
prze takze na skrzyowaniach.
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Fot. 6.7a. Wygld anteny

Fot. 6.7b. Element promiennika

Fot. 6.7c. Kontakty zasilania
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Fot. 6.7d. Izolowane skrzgwanie

Fot. 6.7e. Podporki 4 x 1,5 cm

Fot. 6.7.f. Podparcie promiennika
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Fot. 6.7g9. Gniazdko na rurce

Fot. 6.7h. Mocowanie gniazdka

Fot. 6.7i.Sruby mocujce
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Fot. 6.7]. Podiczenie zasilania

Gniazdo zasilace typu N jest przylutowane do rurki miedzianejtarej jest poprowadzony kabel
koncentrycznydczacy je z promiennikiem. Rurka ta m®stanowd tez ekran linii zasilajcej wkasnej
konstrukcji pod warunkiem dobrania odpowiedsigidnicy przewodgrodkowego.
Na rurke natazony jest aluminiowyzelazny lub teflonowy cylinder grednicy 30 mm, ktéry jest

nastpnie przykecony do reflektora za pomailku srub. Z boku cylindra znajduje¢séruba mocujca

go na rurce.

Anteny panelowe firmy ,Wimo”

Tabela 6.2. Parametry anten panelowych firmy ,Wimo”

Parametr Typ anteny
PA23R PA23R-16 PA13R PAR13R-18 | PAR13R-20

Zakres 1240 - 1320 | 1240 -1320 | 2300 — 2500 | 2400 — 24835 | 2300 — 2500
czestotliwosci | MHz MHz MHz MHz MHz
WEFS <1,5 <1,5 <1,5 2,0 <1,5
Zysk 12,5 dBi 17 dBi 11 dBI 18 dBi 20 dBi
kierunkowy
Szerokd¢ E: 55° E: 27° E: 54° H: 25,8° E: 18°
wigzKi H: 65° H:30° H: 67° E: 20,7° H: 20°
Impedancja 50Q 50Q 50Q 50 +/-2Q 50Q
wejsciowa
Maks. 50 W 50 W 50 W 10w 50
dopuszczalna
moc
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 210 x210x | 450 x 450 x 85 130 x 130 mm| 330 x 295 x 35330 x 330 x 85

110 mm mm mm mm
Masa 700 g 3500 g 390¢g 1344 +/-20)g 2000
Srednica 30 — 65 mm 30 — 65 mm 30 — 65 mm 30 -65
masztu
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Anteny na pasmo 3 cm

W rozdziale przedstawiono wyboér konstrukcji antakrofalowych do rénych zastosowai w zwiaz-
ku z tym o ré@nych parametrach i wdaiwosciach. Nie nalgy jednak traktowatego zestawienia jako
wyczerpujcego przegldu konstrukcji. Wekszas¢ podanych tutaj rozwezan maze po odpowiednim
przeskalowaniu bywykorzystana tate w innych pasmach.

Antena szczelinowa o polaryzacji poziomej i chrakig/styce w przyblizeniu dookdlnej

10 GHz Waveguide Slot Antenna |
DB&6 NT 12.95
N .‘_1_-2
v _-’_- ‘ 2.4
L '
: H E :__: f : ‘j*;.:;"” ‘
A N A %
! Yy
g :": 18.7
i g| |l
1 o
— 515.2
s W ——— Y
E i ’ v
* U » e fn-}
0 0 = T )
- l:!\ | | E @r} ': I
A A T A | A
3,2 SMA

all dimensions in mm

y = g ———
6 L 1|
10 GHz -+
RA100 | WR18 b’ ‘
25

Rys. 7.1. Konstrukcja anteny szczelinowej DB6NT
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Dzi¢ki poziomej polaryzaciji fali i w przyhteniu dookélnej charakterystyce promieniowani antena
szczelinowa znajduje w pierwszymnedzie zastosowanie w radiolatarniach i stacjachmizeni-
kowych.

Rys. 7.3. Charakterystyka promieniowania antenf eztzelinach. Odchytki od idealnej charakterys-
tyki dookolnej wynosz +/- 1,3 dB

Rys. 7.3. Widok gotowej anteny
Dwupasmowa antena puszkowa na pasma 3 i 6 cm

Antena sktada siz dwoch odcinkéw falowodu cylindrycznego gatonych czscig lejkowat. Na obu
czesciach umieszczong gniazda koncentryczne SMA z przeddnym za pomogigrubego przewodu
lub tulejki kontaktem$rodkowym, tak aby stanowit on anteniobudzajca. Antenka na pasmo 3 cm
ma dhugd¢ 7,6 mm isrednie 1,2 mm, natomiast antenka na pasmo 6 cm — éiutfs,2 — 17,8 mm

i $rednie; 1,8 — 2,5 mm. Zaréwno diugd jak i srednice antenek nie &rytyczne, wane jest natomiast
doktadne umieszczenie ich w podanych odlgégéxh od tylnegcianki wzgkdnie pocatku czsci lej-
kowate;j.

Naprzeciwko antenki na pasmo 3 cm znajdujérsiba dostrojcza zanurzona w falowodzie rgogt
kos¢ ok. 3,8 mm.
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Ta i podobne anteny puszkowe madry¢ jako gwietlacze do anten parabolicznych lub jako
samodzielne anteny. Ze wgdl na straty energii w kablach koncentrycznych powiby one
umieszczone jak najlikj transwertera.

120 =
< 72,5 =
60 =
<3
14,6 22
HA
srubaM3—"" | ) T
zaglebiona na ~ 3,8 mm 19 38,1
w talowodzie
: v \r
antenka na 10 GHz
7,6 mm diugosci m‘:"l ;
- 1 ] 4
1,2 mm $rednicy gniazdo SMA 5]

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

Rys. 7.4. Wymiary i konstrukcja anteny
Falowdd kotowy na pasmo 3 cm

W miejsce stosunkowo kosztownych fabrycznych fald®m prostoktnych mana w rozwizaniach
amatorskich zastosowdalowody kotowe. Szggliwym trafem okolicznéci jeden ze standardowych
rozmiarow rurek do instalacji wodnych rfr@dnic; wewretrzng 20 mm (przy grubiei scianki 1 mm
srednica zewetrzna wynosi 22 mm.

Oprocz prostych rur dogine g m.in. zhczki i kolanka co pozwala na poprowadzenie falowngod-
nie z potrzebami.

Czestotliwosci 10368 MHz odpowiada w wolnej przestrzeni difgfali Ao = 28,935 mm. Dla falowo-
du kolistego dolna eztotliwas¢ graniczna (dla podstawowego rodzaji)Hvynosi

Ag = 1,706 x D, gdzie D jest jegoednic.

Gorna czcestotliwosé graniczna, powsej ktorej w falowodzie mie rozchod4 sie rodzaj nastpny

Eo; jest o okoto 30% wjsza i wynosi

Agl = 1,3065 x D, gdzie D jestednig falowodu.

Optymalne warunki rozchodzenig $ali wystgpuja gdy srednica falowodu jest zl#one do 0,65 — 0,7
Ao, a wkc dla zakresu wskopasmowego korzystseednica falowodu ey pomiedzy 18,81 mm i 20,25
mm. Srednica wewatrzna rurki instalacyjnej wynosza 20 mm Igy akurat w tym zakresie.

W tego typu konstrukcjach falowodéw DK2UO (,Dubus’1986) osigngt ttumienie fali rzdu 0,1-0,2
dB/m, a wic nie odbiegajce znacznie od tlunienia w fabrycznych falowodaaisfolgtnych.
Obliczona ze wzoru

A = L

BRE

gdzieA jest dtugdcia fali dla danej cgstotliwosci w wolnej przestrzeni &g — dtugdcia graniczn
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dtugai¢ fali w falowodzie wynosi dla 10368 MHz 54,6 mm &gvgniazdko SMA, ktérego kontakt
srodkowy stanowi antenka wzbudzeq fale w falowodzie powinno bymieszczone 13,65 mm od
zwarcia gcianki) na kacu falowodu (rys. 7.5). Dlugé antenki wynosi 5,8 mm.

Wad falowodow kotowych jest taze fala rozchodiea sé w nim nie zachowuje statej ptaszczyzny
polaryzaciji (jest to jeden z powodounwania raczej falowodow eliptycznych). Odcinki falodu g
wiec pokczone za pomacziaczki pozwalagcej na obrocenie ichzalo otrzymania maksimum sygnatu
na drugim kacu (odpowiada to oczydgie minimum ttumiena i zgodioi ptaszczyzn polaryzaciji fali
Z polaryzacj antenki). llustracje pochodlz czas. ,Dubus” 1/1986, str. 15 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

D =22 mm,

/’l H: AO = Sh'6mm grubos¢ 1 mm

zlaczka obracana w celu uzyskania minimalnych strat

Rys. 7.5. Zalenosci w falowodzie kotowym

%ﬂ =13.65mm

odlegloé¢ antenki od zwarcia

?\t:.a L12 g =410¢D

T/ [HH' 1)

Rys. 7.6. Rozktad pola w falowodzie kotowym dlazap podstawowego i
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Rys. 7.7. Rozktad pola w falowodzie kotowym dlatgpeego rodzaju — &
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Konstrukcje
Uktady na pasmo 23 cm
Transwerter FIOPA

W witrynie www.mikrofale.net zamieszczong @pisy transwerteréw na pasma 23 i 6 cm z przegmian
na iz pasma 144 MHz konstrukcji odpowiednio F1IOF&BVA, ktérych oryginalne francuskie opisy
ttumaczyt SP8RHP. Opisy zawiegdpkze rysunki ptytek drukowanych (do wykonania na lamcie
FRA4) ale zgodnie z podatam informacj ptytki mozna nabywé u Roberta SPS8RHP. W zyzku z za-
strzezeniem praw autorskich nierdowe jest podanie w skrypcie doktadniejszych schigémd rysun-
kow ale wszystkie niezioine wiadoméci 3 dostpne w internecie pod podanym na pgka adresem.
W stopniu wyfciowym toru nadawczego transwertera na 23 gpipjest scalony wzmacniacz mikro-
falowy ERA-5, a wgc moc wypciowa transwertera wynosi ok. 50 mW, co oznaczadaama¢ uzu-
petnienia go o dodatkowy wzmacniacz treetiekszej mocy. Podany w witrynie wspoétczynnik szu-
mow odbiornika wynosi 1,4 — 1,9 dB.

Wedtug zamieszczonych w witrynie informacji uktad jest trudny do wykonania i uruchomienia ale
konieczne jest pewne flsiadczenie w konstrukcji uktadéw UKF i w mouatapowierzchniowym.

Transwerter SQ3DZW

W tej samej witrynie znajdujeesopis transwertera na pasmo 23 cm wykonanego plzsztofa
SQ3DZW. W odranieniu od poprzedniego zawiera on klasyczne podigspzewlekane co me
stanowt duze utatwienie dla wielu konstruktorow. Transwergstjwykonany na plytce z dwustron-
nego laminatu przy czym jedna ze stron stanowi twgreiasy. Rozwjzanie jest oparte na ukladzie
PAOLPE zmodyfikowanym przez UA3DJG.

Wzmacniacz 18 W na module hybrydowym RA18H1213

Hybrydowe wzmacniacze mocy znacznie utatgkagnstrukcg wzmacniaczy na pasma UKF i 23 cm.
W odr&nieniu od starszych typdw z tranzystoramiczbwymi seria RA firmy ,Mitsubishi” zawiera
tranzystory MOSFET, a poza tym moduly te zapewgnidgksze wzmocnienie mocy. Pokrywajne
obecnie wybrane podzakresy pedry 60 MHz a 1,3 GHz a vt migdzy innymi pasma amatorskie 70,
144, 430 i 1240 MHz. Ich najwaiejszymi zaletami jest tae zapewniaj one w przewidzianym zakre-
sie pracy dopasowanie na @i do impedancji 5@ a na wyjciu wymagag tylko dodania filtru
dolnoprzepustowego. Bez dostatecznej dodatnieyyraaji bramek moduly pracyjv zakresie nie-
liniowym i nadaj si¢ do pracy tylko w nadajnikach FM natomiast dodatraptcie polaryzaciji

w zakresie okoto 3 — 4,5 V (Wdeiwe napécie zaley od typu wzmachiacza i nakeje sprawdzi

w danych katalogowych) pozwala na praczakresie liniowym — czyli w nadajnikach SSB.
Wzmacniacz RA18H1213G pokrywa pasmo amatorskien28jest przewidziany do pracy przy napi
ciach zasilania 12—-13,8 V. Maksymalne raj@ zasilania nie powinno przekraé¢zb V, a nagicie
polaryzacji bramek — 6 V. Przy ngpiu polaryzacji bramek 5 V pd spoczynkowy wynosi ok. 6,3 A.
Prad polaryzacji bramek nie przekracza 1 mA gondo ich zasilania wystarczy zwykly stabilizatoy 5
np. 7805. Przy mocy wysterowania ok. 10 mW wzmazndostarcza 18 W mocy wigjowej, a przy
ok. 30 mW — 30 W. Maksymalna dopuszczalna moc ieasuwynosi 200 mW. Dla emisji SSB moc
wyjsciowa nie powinna przekraaz&0 W. Przy petnym wysterowaniu pobdggu przekracza 10 A

a sprawné& dochodzi do 30% dla emisji FM i ok. 25% dla em&3B.

Dla napé¢ polaryzaciji poniej 3 V modut pracuje w zakresie nieliniowym.

Moduty posiadaj tylko cztery wyprowadzenia: wigie, polaryzacja bramek, zasilanie drendw ideig
a metalowa ag¢ ich obudowy stanowi wyprowadzenie masy. Spraénamacniacza jest #8za
anizeli w przypadku modutéw bipolarnych i wynosi ok.946- wymagaj wicc one wystarczagego
chtodzenia przez zamontowanie na radiatorze (modiglszej mocy wymagajprzewanie chtodze-
nia za pomog wentylatora).

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

o grubdgci 1,5 mm (rys. 8.2). Wykonanie ptytki nie wymaggtrawienia — w najprostszym przypadku
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wystarczy wyfrezowaniéciezek. Ptytka jest przylutowana u géry do obudowyadjiblachy. Cat&a

jest umieszczona na grubej ptytce aluminiowej &bppdrednio na radiatorze o dtugn co najmniej

120 mm. Radiator musi byw stanie odprowad&iokoto 80 — 100 W mocy cieplnej. Przed zamontowa-
niem na radiatorze lub ptytce aluminiowej (rys.)&alezy powierzchng modutu pokry cienks warst-

wa pasty przewodgcej ciepto.

I’D RA18H1213G (.J‘

perelki
ferrytowe filtr dolnoprzepustowy
we. 50 Q in
© I
10u
pol. bramek by
5V
H 7805 | stabilizator
kondensator
przepustowy 1n |1 N 4003 N

przewod CuAg  zagiety na
13 mm dlugosci,  korpusie
1 mm Srednicy 5 mm

+12..135V

Rys. 8.1. Schemat ideowy wzmacniacza 18 W

Rys. 8.2. Wydld ptytki drukowanej
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T3 oA

Rys. 8.3. Konstrukcja wzmacniacza. Na&owki zasilania natoone g perelki ferrytowe. Pouegj
widoczny stabilizator, a po prawej filtr dolnoprzespowy.

Przed uruchomieniem wzmacniacza nglsprawdzt omomierzem czy nigdzie nie wgpuja zwarcia
a nasgpnie ustawd trymery w potaeniusrodkowym, podiczy¢ napkcie zasilania i na wgie dopro-
wadzit sygnat o mocy okoto 5 mW. Trymery najedostroé na maksimum mocy w§giowej na
sztucznym obaizeniu 50Q.

Dla napécia zasilania 13 V i mocy stesgjej okoto 100 mW mina otrzyma ok. 30 — 35 W mocy
wyjsciowej.

Tabela 8.1. Spis ¢gci

Liczba Element

Wzmacniacz hybrydowy RA18H1213G

Obudowa z biatej blach o wymiarach 111 x 55 xr80

Plytka z laminatu FR4 o grugm 1,5 mm

Plytka aluminiowa z wywierconymi otworami

Gniazda N

Perelki ferrytowe

Stabilizator naprcia pA78L05 (LM78L05)

Dioda SMD 1N4002 lub podobna

Odcinki przewodu posrebrzanegérednicy 1 mm i dlugéci 13 mm

Trymerki 0,4 — 5 pF

Kondensator SMD 1,5 pF

Kondensator SMD 1 nF

Kondesatory tantalowe 16 pF/25 V

RN R INN|R|RINN| R R R

Kondensator przepustowy 1 nF

Sruby, podktadki itp.
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Uktady na pasmo 3 cm
Przelgcznik antenowy bezkontaktowy

Mikrofalowy przekanik antenowy ména zasipi¢ przehcznikiem wiasnej konstrukcji. Jedno

z mazliwych rozwigzan przedstawiono pomej. Konstrukcja FEBON pochodzi z witryny internetjw
http://fébon.albert.free.fr/index.htm.

Przehcznik sktada si z trzech zlutowanych ze spbdcinkéw falowodu kotowego wykonanych

z miedzianej rurki wodoggowej osrednicy 20/22 mmSrodkowa najdhisza czs¢ posiada na kicu
promiennik umieszczony w ognisku anteny paraboégziej dlugéé¢ zalezy od wymiaréw czaszy.
Pozostate dwie eZci map diugds¢ okoto 100 mm ale nie jest to wasédkrytyczna. Na ich kacach
znajdup sie ruchomescianki — zwieracze érednicach 20 mm i grul8oi 20 — 25 mm. W odlegfgiach
ok. 20 mm od kacéw rurek umocowanegniazda SNA do pogézenia odbiornika i nadajnika.
Gniazdka mena umocowaé na dodatkowych ptaskich podktadkach przylutowanyctbokach do
rurek jak to wida na ilustracji 8.6. Naley uzy¢ gniazdek z dtugim kontaktesnodkowym, tak aby
wystawat on w gib falowodu. Wedtug opisu powinny one wchaddo falowoddéw na gbokasé 6,2
mm.

Ruchoma cg¢ przehcznika sktada giz kawatka przewodu miedzianego lub rurkrednicy 1 mm

I dlugasci 15-16,5 mm (diug@ antenki A nie jest krytyczna) przesuwanego z jgdrebocznych
falowoddw do drugiego tak aby standwintenl sprzgajgca boczny falowdd nadawczy albo odbior-
czy zesrodkowym. W falowodach wykonane & tych miejscach otworki érednicy 3 mm, tak aby
antenka nie stykatagsie sciankami falowodow. Dobrym pomystem jest n@gtiiccie na antenkko-
szulki izolacyjnej lub rurki o pasagejsrednicy. Na rys 8.5 przedstawione jestjedno z maliwych
rozwigzan nagdu antenki za pomadinki nylonowej nawingtej na dwa kétka (rolki) z wyspami
ograniczajcymi ich obrot tak aby antenka mogta znajdéwi tylko w jednej z dwoch wigiwych
pozyciji. Po prawej stronie widoczny jest rzut p@guzny uktadu nagglowego. Odpowiedni nagj linki
zapewnia sprzynka S (przedstawiona na rysunku w postackoioh kresek). Mgiwe 5 jednak

i inne rozwizania mechaniczne np. z ruchomyratpm i umocowa# na nim antenksprzegajca.

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

nylonowa m

= T

oswietlacz

]

A - rurka lub przewod
mosiezny
sr.1x15mm
przyklejone
na lince nylonowej

S- sprezyna rolka
naciggajaca  regulowany ogranicznik falowody o érednicy
C f F 51¢ Y

20/22 mm

zlutowane razem

Rys. 8.5. Zasada i przyktad konstrukcji pgpehika (przekanika) antenowego
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Zwieracze na kiccach bocznych rezonatorow nataustawt tak aby otrzyméaodpowiednio maksimum
sygnatu odbieranego przez angensygnatu nadawanego z zemmnegozrodta. Do gniazdka RX
mozna podjczy¢ tor odbiorczy transwertera i obserwa@waziom sygnatu na wskaiku S odbiornika
albo miliwatomierz. Tor nadawczy strojony jest w &&am sposob po praekeniu odbiornika lub mili-
watomierza do gniazdka TX.

Po znalezieniu wkziwych potaen zwieraczy nalgy dokreci¢ sruby mocugce (przechodce przez
ptaskowniki przylutowane w poprzek rurek).

Po zestrojeniu przgtznik pracuje prawidtowo w stosunkowaskim zakresie estotliwosci — przy-
ktadowo w podzakresie dla emisjgskopasmowych.

Falowdd toru odbiorczego moa przedhay¢ tak jak to pokazujlinie przerywane i umocowana nim
satelitarm gtowice odbiorcz. Rozwizanie to jest praktyczniejsze dla telewizji amékimjs natomiast
transwertery podtza s¢ do gniazda SMA.

IS R e D

Fot. 8.6. Widok z géry. Na Keach zwieraczy znajdaysic sruby stizace doich przesuwania
a w poprzecznych ptaskownikagtuby mocujce zwieracze w pgdanej pozycji po zestrojeniu

"
!

Fot. 8.7. Widok z boku. Dobrze widoczne podkladiéizgce do zamontowania gniazdek i poprzeczne
ptaskowniki, do ktérych wkitane g sruby mocujce zwieracze
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Fot. 8.8. Przyktad innego rozaziania mechanizmu neglowego z ¢cznie przesuwanym gtem, na
ktérym umocowana jest antenka sygajaca

Pasmowy filtr wnekowy 10 GHz

Podwojny filtr wnekowy na 10 GHz

A i B -wneki

antenki 1 mm Sruba teflonowa 6 mm

o ! [

11 ]

1

I

]

SMA |y '

- A :
Smm, : il

1

il

przestona 1 mm grubosci srednica wewnatrz 21 mm

otwdr koncentryczny 55 mm mosiadz 1 mm 25 x 25 mm —

Rys. 8.9. Konstrukcja filtru
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Filtr jest wykonany z odcinka rurki miedzianej edtalacji wodnych érednicy 21 mm i wysolkei 8
mm. Czstotliwos¢ wneki o tych wymiarach wynosi okoto 10800 MHz a dogénizenia shig wkre-
cane z bokgruby M6 — teflonowe lub plastikowe (nylon itp.) alinetalowe.

Filtr sktada st z dwoch rezonatoréw przedzielonych przegro@tworem drednicy 5,5 mm. Na
dwdéch bocznycKciankach umocowane gniazda SMA tak, aby ich kontadtbdkowy shizacy jako
antenka byt zanurzony w rezonatorze ngogkas¢ 1 mm. Konstruktor FGBON radzi, aby gwinty dla
srub strocych nagwintowatylko gwintownikiem nr 1, a nagtnie tylko czsciowo gwintownikiem nr
2. Dzieki temusruby bedg sie ciezko porusza w otworach i filtr nie bdzie sé rozstrajat.

Dla wzytych w filtrze rezonatorow cylindrycznych konsttakpodaje nagpujace czstotliwosci rezo-
nansowe z zammosci od ichsrednicy wewmtrznej:

srednica 20 mm — 11538 MHz,

srednica 21 mm — 10989 MHz,

srednica 22 mm — 10490 MHz,

srednica 23 mm — 10033 MHz.

Podany jest tam réwnienastpujacy przyblizony wzdr empiryczny: frez = 230,7 &rednic; wewn.

Fot. 8.10a i b. Wygld elementow filtru

finales & 10,368 MHz

Fot. 8.11. Wygld gotowego filtru (po prawej stronie)
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Przejscie z kabla koncentrycznego na falowod prostaitny

Konstrukcja jest wykonana z odcinka falowodu pristicego R100 (WR-90, WG-16) lub prostopadto-
sciennego pudetka z blachy o wymiarach wetrmych 22,86 x 10,16 mm. Nakeou falowodu znajdu-
je sk scianka zwiergjca. Antenka stanowta przedtaenie kontaktérodkowego gniazda SMA jest
umieszczona w odlegtoi 7,5 mm od zwartego kea. Na kontak§rodkowy nat@ona jest tulejka meta-
lowa (najlepiej mosizna) osrednicy 3 mm i wysokixi 2,6 mm. Odlegit tulejki odscianki falowodu
wynosi 1,3 mm. Catkowita dlugé antenki wynosi 6,6 mm. Gniazdko jest umieszczamgodku
szerszegcianki falowodu i przykscone do niego za pomoczterechrub M2.

Izolacja teflonowa wok&rodkowego kontaktu jest olta na réwni z wewgtrzng powierzchni

scianki falowodu.

gniazdko SMA

4 x M2

]
1
1
1
_|
!
|
i
|
: : I
T
i
!
|
!
1

L5

o

L]

|
\ i i falowod 10 GHz

] [fontak sma o (R100)
a0 21

\ 75 |

zioarcie na koncu fnfowndu

Rys. 8.12. Przégie z kabla koncentrycznego na falowéd
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Uktady pomocnicze
Zasilanie przekaznika 24V z 12V

Mikrofalowe przekaniki o naptciu pracy 24 lub 28 Vssprzewanie, zwtaszcza na gietdach krotko-
falarskich, wyranie taxsze od ich 12 V odpowiednikdw igsto tez tatwiej dosgpne. Poniewanowe
przekaniki 12 V bywap dosy drogie, modele o wygzych nagiciach pracy cieggzsic zastzong popu-
larnasciag. Zamiast dodatkowego zasilacza dostagczajo odpowiednio WAszego nagcia mazna
postwzy¢ sie uktadami pozwalacymi na pozostanie przy napiu 12 V.

W wigkszaici konstrukcji przekaniki wymagag nominalnego naptia (a co za tym idzie pdu w cew-
ce) jedynie do przyegniecia kotwiczki, natomiast do jej podtrzymania wysiafr napgcie znacznie
nizsze. WHaciwos¢ ta byta ju do dawna wykorzystywana w celu ograniczenggprpobieranego
przez przekanik w stanie czynnym — za pompdodatkowych kontaktéw w obwod przekidka wig-
czano w szereg dodatkowy opornik ogranigzajprad.

W rozdziale 3 przedstawiono natomiast jeden z paddw uktadu dostarczgjego w pierwszym mo-
mencie po wjczeniu wyszego nagicia na jego cewk Napkcie to spada do 12 V dopiero po przy-
ciagnieciu kotwiczki, ktéra jest nastepnie utrzymywanaywtstanie a do wykczenia napicia zasila-
jacego cewk.

llustracja poniej przedstawia uktad opublikowany przez OE5VLL. iénge spoczynkowym podwaojny
przehcznik znajduje siw lewej pozycji dztki czemu kondensator elektrolityczny 1000 puF jadot
wany przez opornik 1® do napgcia 12 V. Po przatzeniu przejcznika w praw pozycg kondensator
zostaje paiczony w szereg z naggiem zasilania, take na cewk przekanika podawane jest nagie
ok. 24 V (nizsze od niego o spadek napa na diodzie 1N4007). W miaroztadowywania si konden-
satora nagkie to spada do 12 V (minus spadek neigi na diodzie). Dioda 1N4007 zabezpiecza przed
spadkiem nagcia na cewce pomej tej wart@ci — wystarczajcej do podtrzymania kotwiczki. Pojem-
nos¢ kondensatora, a w6 stata czasu tadowania i roztadowania zated typu przekanika a konkret-
nie od szybkéci jego przedczania i mae by dobrana eksperymentalnie. Watt@pornika nie jest
krytyczna ale oczywicie wptywa na statczasu tadowania.
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Rys. 8.12. Zasilanie przekaika 24 V z nagicia 12 V
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Generatory harmonicznych do badania odbiornikéw mikofalowych

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

10 GHz.

Jako generator wzorco-
wy dla getli synchroni-
zacji fazy 74HCT4046
stuzy dowolny generator
10 MHz (np. stabilizo-
wany przez GPS). Po po-
dziale czstotliwosci za
pomog@ dzielnika
74HCT390 otrzymywa-
ny jest sygnat 1 MHz
wzmacniany nagpnie za
pomog tranzystoréw Q2

I QL.

Rys. 8.13. Schemat
ideowy generatora
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Fot. 8.14. Konstrukcja kalibratora i anteny

1nF Kolejny, znacznie prostszy uktad gene-
+12 V — 7805 ratora harmonicznych zawiera kompu-
terowy generator kwarcowy w metalo-
wej obudowie typu DIL zasilany ze
stabilizowanego nagtia 5 V. Jego
sygnat wygciowy jest wzmacniany za
pomoa scalonego wzmachiacza mikro-
falowego MMIC typu MAR-2 lub po-
dobnego. Jak wynika z zamieszczonej na

MAR-2 rysunku tabelki harmoniczne generatora
— mozna odbierd jeszcze w panie
1nF 24 GHz.

Uklad zmontowany jest na ptytce z jed-
nostronnego laminatu. Dtawik zawiera 2
E imole £ zwoj_e péredr}icy 3mm.

O poxy simple face Napiccie zasilajce 12 V jest doprowa-
7805 4 dzone przez kondensator przepustowy.
1nF MAR-2

Bande | .V | Iy (MHz) | Py (dBm)
2 m 3 144,003 -38
Wcm |9 432,008 -69
2 em | 27 1 1296.025 | -47
13 cin | 48 | 2301,045 -5l
6 cm 120 | 5760.112 -63
3 cm 216 { 10368,201 | -74 Rys. 8.15. Prosty generator
1.5 cm | 504 | 21192469 | <-120 harmonicznych
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Instrukcja montazowa transwertera MKU13G2B DB6NT na pasmo 23 cm
(ttum. z jez. niemieckiego)

Transwerter MKU13G2B jest zmontowany na poziacamejstronnej ptytce drukowanej z laminatu
FR-4. Tor odbiorczy charakteryzuje sispotczynnikiem szuméw 06 (maks. 0,8) dB i wzmeaiem
przekraczajcym 20 dB. Nie wymaga on i wzycia zewrtrznego przedwzmacniacza. W przypadku
zassowowania przedwzmacniacza znajckjo st na maszcie w poldii anteny meéliwe jest odpo-
wiednie zmniejszenie wzmocnienia odbiornika za pogpmtencjometru montawego ,RX Gain”.

Tor nadawczy dostarcza mocy 0,4 W przy wyttumiem&0 dB sktadowych paggtniczych i o 20 dB

— harmonicznych. Przy pracy bez wzmacniacza moajekane jest dodanie na wgju filtru dolno-
przepustowego.

Moc wyjsciowa jest regulowana w sposolgty od 10 mW do 0,4 W za pomppotencjometru
montaowego ,TX Gain”. Jest ona w zupekud wystarczajca do wysterowania wzmachiacza na 1 — 4
modutow ,Mitsubishi” typu RA18H1213G lub innego waeniacza na tranzystorach MOSFET.
Transwerter zapewnia liniapprzemiag pasma 144 MHz na podzakregskopasmowy pasma 23 cm
(1296-1298 MHz). Moc sterowania z radiostacjzmavynost 0,5 — 3 W i dostosowanieesilo jej
poziomu wymaga tylko regulacji potencjometrem , T4i'. Po zmianie warkei jednego z oporni-
kow mazliwe jest wysterowanie mocami parj 10 mW. Naley unika korzystania ze zbyt wysokich
mocy sterowania poniewgowoduje to niepotrzebne nadmierne nagrzewasigaiswertera.

Calty ukfad transwertera jest umieszczcony w obuda@biatej blachy o wymiarach 55 x 74 x 30 mm,
zazyczenie dosgipna jest te frezowana obudowa aluminiowa. Uruchomienie nie wgeskompliko-
wanego strojenia obwoddw w.cz. i wymaga jedyrigcia woltomierza.

Uktad transwertera

Oscylator w uktadzie Colpittsa pracuje na tranzgs@olowym SST310 na gztotliwasci 96 MHz.

Do jego dostrojenia shy rdzen ferrytowy. Kwarc o termostatowo stabilizowane] fsrmaturze 40 °C
(za pomog termostatu QH40A) zapewnia jego dostatecabilndg¢ czestotliwosciowa. Kompensacja
temperaturowa oscylatora ggana jest dzki zastosowaniu kondensatoréw TK (na schemacieazazn
czonych gwiazdy). Stabilnd¢ uktadu wystarcza do pracy emisjami SSB i CW. Wiagiach gdy
wymagana jest wksza stabilné maozna podiczy¢ zewretrzny oscylator w termostacie (OCXO)

0 mocy wypciowej ok. 1 mW lub synchronizowany fazowo oscytditiKkU XO 1 PLL o czstotliwosci
pracy 96,000 MHz. W przypadku korzystania z zetnaego oscylatora natg usuryé z uktadu kwarc

z termostatem i wbudowalodatkowe gniazdko wagjiowe.

Sygnat z oscylatora podawany jest na powielacpradupcy na tranzystorze BFR92P. Jego sygnat
wyjsciowy jest podawany poprzez filtr helikalny dostmoy do czstotliwasci 384 MHz na potrajacz na
tranzystorze BFG92A. Jego sygnat $ofpwy 0 mocy ok. 5 mW i gatotliwosci 1152 MHz jest poda-
wany nasgpnie przez filtr helikalny na mieszacz @eeniowy.

Sygnat p.cz. 144 MHz jest podawna na mieszaczqtidgsowadzany z mieszacza) przezebde regu-
lowane tlumiki a przekzanie N-O nagpuje za pomagdiod PIN. Przegjczanie catego uktadu trans-
wertera na nadawanie ngstije przez podanie nagia +12 V (lub zbltonego) na przewdgtodkowy
gniazda p.cz. identycznie jak i w innych typacmgmserteréw DB6NT. Radiostacja FT290R jest
standardowo wypogana w  mazliwos¢ natomiast sposéb modyfikacji niektérych innych mlogest
podany w dalszych rozdziatach skryptu. Sposob temvpla na unikricie koniecznéci stosowania
dodatkowego kabla steagego transwerter. Oprocz tego #ive jest klasyczne przgtzanie N-O
poprzez zwarcie kontaktu PTT do masy.

Przehczanie napicia zasilania obu torow wewtz transwertera jest dokonywane za pogrtoanzy-
storow kluczujcych, przy czym napcie toru nadawczego jest wyprowadzone na agéwmo zasilania
przekanika antenowego lub wzmacniacz ¥gipwego niediej mocy. Dopuszczalne olgenie
wyjscia wynosi 0,5 A, dlatego z&konieczne jest zabezpieczenie go za panezpiecznika.

Zaleca st uzycie przegcznika sekwencyjnego do przetania przekanika antenowego, wzmacniacza
mocy i ewentualnego przedwzmacniacza. Brzelik zapewnia naigta kolejncg¢ wiaczania i wyh-
czania uktadow, tak aby unigfich uszkodzenia.

Tor odbiorczy zawiera tranzystor polowy HEMT i dddawy scalony wzmacniacz MMIC, tale jego
catkowite wzmocnienie przekracza 30 dB. ¢kztemu zledny stat ¢ dodatkowy wzmacniacz p.cz.
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Sygnat wejciowy jest podawany przez kondensator 8,2 pF nastmpany szumowo wzmachiacz na
tranzystorze MGF4918D. Na jego ¥§iu znajduje si filtr helikoidalny F4 a za nim drugi stogie
wzmocnienia na obwodzie MMIC typu ERA8-SM. Poprpezehcznik N-O na diodach PIN i dalszy
filtr helikoidalny F3 sygnat jest podawany na migsz pieécieniowy.

Poprzez aywany take w torze nadawczym (po mieszaczu) filtr F3 sygreatawany jest podawany na
wzmacniacz na obwodzie MMIC a ngstie przez dalszy filtr helikoidalny F5 (elimiragly skiadowe
pasaytnicze) na stopiesterujcy i wzmacniacz mocy na MMIC. Do eliminacjigstotliwosci zwier-
ciadlanej stosowanae §iltry helikoidalne. Filtry F3 — F5gdostrojone do pasma 1296 MHz.

Na wyjsciu nadajnika znajduje ssprzgacz kierunkowy obgrony detektorem na diodzie Schottkiego
BAT62-03W shizgcym do pomiaru mocy nadawania. Nagé state z detektora pomiarowego jest
doprowadzone do kontaktu MON na obudowie transweerte

Konstrukcja

Budowa transwertera wymagasdgadczenia w montau elementéw powierzchniowych. ¥Yédnym
wypadku nie powinna to Bypierwsza konstrukcja tego rodzaju. Oprécz tegadazme jest dkwiad-
czenie w konstrukcji uktadow mikrofalowych. Nayetakze zwroceé uwag: na wrealiwoséé niektérych
podzespotéw na tadunki elektrostatyczne.

Montaz podzespotéw powierzchniowych wynaggycia uziemionej lutownicy o regulowanej tempe-
raturze, ziemionej podktadki elektrostatycznej r@eenia szczegolnej uwagi na nazeby elementy
nie pospadaty na podiodpo szanse ich znaleziengmzy takich matych wymiarach znikome.

Kolejnos¢ montazu
a. Dopasowanie ptytki drukowanej do obudowy przgos/anie naranikdw.
b. Zaznaczenie otworéw dla ghiazd SMA.

c. Wywiercenie otwordow dla gniazd i kondensatordaepustowych. Gwinty M2 dla gniazd SMA.
Kontaktsrodkowy gniazd SMA nalgy skréct na dlugéé 2,3 mm. Monta gniazd SMA.

d. Wlutowanie ptytki drukowanej do obudowy (jak jpakno na rysunku). Ptytka musichyrzylutowa-
na wszdzie naokoto. Dla zapewnienia réwnomiernej odlégjtptytki od denka najlepiej poditg¢ pod
niag kawatek drewna o gruboi 10,2 mm.

e. Wiazy¢ stabilizator 7809 (B) do otworow w plytce (przedtedtamé srodkowe wyprowadzenie
masy). Zaznaczymiejsce na otwor do przyaenia stabilizatora do obudowy transwertera. Radiat
stabilizatora powinien przylegalo srodka obudowy. Nagpnie wywiercé w obudowie otwoér dred-
nicy 3 mm. Nie nalgy jeszcze montowastabilizatorow.

f. Montaz podzespotéw na plytce i moutkondensatoréw przepustowych. Na priek wlutowa filtry
helikoidalne zgodnie z rysunkiem. Przylutawadiator stabilizatora 7808 (A) do obudowy. Rownie
i tutaj przez zamontowaniem stabilizatora na phgtdlama nézke srodkows stabilizatora — wyprowa-
dzenie masy. Tranzystor FET 08P06P maaliokladnie przycisgt do piytki i wtedy przylutowéado
niej jego wyprowadzenia. W przeciwnym przypadkuzgeetknecie st jego radiatora z denkiem obu-
dowy i wysgpieniem zwarcia. Do monta elementéw powierzchniowych najeuzy¢ cyny osrednicy
0,5 mm.

Po ich przylutowaniu naky umy¢ ptytke spirytusem. Jeeli ptytka ma by umyta w kpieli ultradzwie-
kowej naley kwarc i mieszacz wlutowadopiero po jej umyciu — aby nie ulegly one uszleydua pod
wptywem silnych ultradwiekow.

Po wysuszeniu uktadu w piecu (ok. 1 godz. w tempeza 80 °C) lub przez noc na cieptym
kaloryferze mana przysipi¢ do zestrojenia.

g. Wbudowa stabilizator 7809 (B).
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Strojenie

a. Whczy¢ napkcie zasilania 12 V z zasilacza o ograniczenggdpwym ustawionym na ok. 0,5 A.
Nastpnie naley zmierzy napecia na stabilizatorach.

b. Pomiar nagicia na kolektorze powielacza BFR92P w punkcie pommigm M1. WKkeci¢ rdzer do
cewki oscylatora. Po wysgtieniu oscylacji nagtie na kolektorze spada do ok. 5,8 V. Do obracania
rdzenia nalgy koniecznie ay¢ srubokrta o pasujcych wymiarach poniewaw przeciwnym przypad-
ku maze dog¢ do knigcia rdzenia. Dotyczy to tak pozostatych rdzeni.

c. Pomiar napiecia w punkcie pomiarowym M2. Poprzgarzemienne dostrajanie filtru pasmowego
F1 (384 MHz) nalgy uzysk& minimum napgcia, ok. 6,7 V (maksimum pdu oznacza maksimum
wysterowania). CGgte obracanigrub ceramiczno-metalowych powodyfgeranie s metalu i przez to
utrudnienia w obracaniérub (nieréwné¢ ruchu, zahaczaniegdi Nierownomierne pozostaic mozna
usury¢ pedzelkiem z wiokna szklanego.

d. Do gniazdka wégiowego odbiornika podezy¢ anter lub sztuczne obgienie. Za pomagpoten-
cjometru 1 K2 w obwodzie bramki tranzystora MFG4918D riglea jego drenie ustawnapkcie ok.
2 V.

e. Do wejcia p.cz. nalgy podhczy¢ odbiornik SSB 144 MHz. Potencjometry wzmocnienitovach
nadawczym i odbiorczym (RX-Gain, TX-Gain) nalaistawe w lewym potaeniu — na masimum
wzmocnienia. Poziom szuméw w odbiorniku powinienraggie wzrosaé. Przez naprzemienne do-
strajanie filtréw F3 i F4 naly oshgng¢ maksimum szuméw — odpowiadeg maksymalnemu wzmoc-
nieniu w torze odbiorczym. Jeli wskaznik sity odbioru w odbiorniku (radiostacji) wskaeupoziom
przekracajcy S1 naley zmniejszy¢ wzmaocnienie toru za pomgpotencjometru ,RX-Gain”. Na tym
konczy sk strojenie odbiornika.

f. Do gniadka antenowego nadajnika mglpodiczy¢ anter lub sztuczne obgikenie i przedczy¢
transwerter na hadawanie. Sygnat stgy radiostaciji powinien méemoc 0,5 — 3 W. Na wygiu
detektora mocy powinno wysgli¢ napecie 2 — 3 V odpowiadage petnej mocy wygiowej. Napgcie
wyjsciowe z detektora jest proporcjonalne do mocyseigwe]. Nas¢pnie za pomagpotencjometru
»TX-Gain” nalezy zmniejszy moc wyjciows tak aby na wyjciu detektora wygpowato napgcie ok.
1 V. W kolejnym kroku naley skorygowa dostrojenie filtru helikalnego F5 (1296 MHz) itfil F2
w oscylatorze (1152 MHz) dla otrzymania maksimuntyno

g. Ustawieni emocy wygiowej. Za pomoca potencjometru ,, TX-Gain” nafgoowicksza& moc
wyjsciowg az do uzyskania nagtia z detektora na poziomie ok. 80% wéctanaksymalnej dla
zapenienia liniowej pracy transwertera.

h. Podiczy¢ anterg odbiorca i skorygowa czestotliwosé oscylatora w trakcie odbioru radiolatarni
0 znanej cgstotliwaosci.

i. Przykleit przewodzca (ttumigca) gabke do dolnego denka obudowy. Tlumi ona rezonase wtasn
konstrukcji i zapobiega wzbudzanig siktadu. Po zamkgciu obudowy transwertera maa go
wbudowa do obudowy catego wdzenia, przy czym dla lepszego odprowadzenia ciegiteca si
zamontowanie transwertera begmuinio na blasze chassis.

Po zakaczeniu w ten sposéb prac konstrukcyjno-uruchomiepit mazna rozpoca¢ taczndgci.

DB6NT dzikuje kolegom DL6NCI i DGOEG za pomoc i podzielesiggdaswiadczeniami.
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= _ i
DBEN ; 1,3GHz

'® Transverter MK28B

Fot. 9.1. Widok zmontowanego transwertera z gargotu
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Fot. 9.2. Widok zmontowanego transwertera z boku

Spos6b montal termostatu na kwarcu oscylatora podano w insfirdkctranswertera na pasmo 3 cm.
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Instrukcja montazowa transwertera MK2 DB6NT na pasmo 3 cm
(ttum. z jez. niemieckiego)

Transwerter MK2 jest zmontowany na ptytce drukoyanmateriatu epoksydowego wypetnionego
ceramilg dla zapewnienienia minimalnych strat sygnatu w ottzie. Odbiornik charakteryzujessi
waspotczynnikiem szumow 1,2 dB przy wzmocnieniwdB0 Tor nadawczy dostarcza sygnatu o mocy
200 mW w pamie 10 GHz, a extotliwos¢ posrednia wynosi 144 MHz. Tlumienie sktadowych paso-
zytniczych na wyjciu przekracza 40 dB.

Do pracy z cgstotliwoscig posredni 432 MHz konieczna jest jedynie wymiana kwarcu warc

o czstotliwosci 103,5 MHz. Tlumienie sktadowych pastniczych wzrasta w tym przypadku do
ponad 50 dB.

Caty ukiad transwertera jest umieszczcony w obudabiatej blachy o wymiarach 55 x 148 x 30 mm.
Uruchomienie go nie wymaga skomplikowanego dostiajabwodow za pomaahorgiewek

z blachy lutowanych do obwodu drukowanego.

Uktad transwertera

Prosty oscylator kwarcowy na tranzystorze FET 881310 pracuje na ¢ztotliwosci 106,5 MHz. Do
jego przecyzyjnego dostrojenia sumoskeznasruba M3 z osadzonym rdzeniem ferrytowym.
Temperatura kwarcu jest stabilizowana za pantemrmostatu na poziomie 40 °C co zapewnia globr
stabilnag¢ czestotliwosci jego drga. Kompensagj temperaturow czestotliwosci zapewnia gycie
kondensatorow TK, take jest ona praktycznie wystarcaeg do zwyklego zytku. Jej zwekszenie
mozna osagna¢ podhczapc do uktadu zewgirzny generator stabilizowany temoperaturowo (OCXO)
0 mocy wygciowej ok. 1 mW. Wymaga to usgeia kwarcu.

Sygnat z oscylatora jest podawany na potrajacajgeyg na tranzystorze BFR92. Odfiltrowany przez
filtr helikalny sygnat 319,5 MHz jest podawany regstie na dwustopniowy uklad podwajaczy praeu;
cy na tranzystorach BFP196, na ktoregoseiyj znajduje si filtr helikalny nastrojony na estotliwosé
1278 MHz, a za nim podwajacz na 2556 MHz. Przedinistastopniem toru oscylatora jest powielacz
Z 2556 na 10224 MHz na tranzystorze MGF1907. §pagfcy po nim wzmacniacz na MGF1907
dostarcza sygnatu o0 mocy 5 mW (minimalnym wymagapynez mieszacz poziomem 2 mW).
Pojedyiczo zréwnowaony mieszacz diodowy pracuje na diodach BAT15-98igkim progu przewo-
dzenia — andow barrier). Sygnat p.cz. 144 MHz jest podawany przez oddeiekgulowane ttumiki na
radiostagt w torze odbiorczym lub z niej w torze nadawczyraryTnadawaczy i odbiorczy przeh-
czane za pomoca diod PIN.

Przehczanie nadawanie-odbior jest dokonywane przez pedeazyte srodkows gniazda p.cz. nagiia
+12 V. FT290R posiada mozliwos¢ standardowo, niektére inne typy radiostacjizme stosunkowo
tatwo zmodyfikowd. Oprocz tego mdiwe jest klasyczne przgdzanie N-O poprzez zwarcie kontaktu
PTT do masy. Przgtzanie napicia zasilania obu toréw wewtrz transwertera jest dokonywane za
pomog tranzystoréw kluczuagych, przy czym napcie toru nadawczego jest wyprowadzone na zew
natrz do zasilania przekaika antenowego lub wzmacniacz ¥gipwego niedaej mocy. Dopuszczalne
obcigzenie wypcia wynosi 0,6 — 0,8 A, dlategoztkonieczne jest zabezpieczenie go za panhez-
piecznika. Zaleca siuzycie przejcznika sekwencyjnego do przetania przekanika antenowego,
wzmacniacza mocy i ewentualnego przedwzmacniaczaekhBznik zapewnia naigta kolejnasé¢ wia-
czania i wyhczania uktadow, tak aby unigéich uszkodzenia.

Nalezyte odfiltrowanie czstotliwosci zwierciadlanej zapewnigmosgzne posrebrzane rezonatory
wnekowe 0 wysokiej dobroci. Filtry mikropaskowe nigoeavnityby wystarczajcej selekcji na azstot-
liwosci 144 MHz.

Tor odbiorczy zawiera dwa tranzystory polowe HEM&den zwykty polowy co zapewnia wzmocnie-
nie 30 dB i eliminuje konieczrié posiadania dodatkowego stopnia wzmochienia p.cz.

Sygnat wejciowy jest doprowadzany przez kondensator 1 pFopagsbwany szumowo stopiea
NE32584C. Za nim znajdujecdiiltr paskowy i nasipny stopié wzmocnienia na NE32584C. Poprzez
kolejny filtr paskowy sygnat jest doprowadzony dopsia wzmacniacza na MGF1907.

Na jego wyciu znajduje s dzielnik Wilkinsona i filtr czstotliwosci zwierciadlanej o diej dobroci.
Przez uywany rownie w torze nadajnika filtr o diej dobroci sygnat z wygia mieszacza jest podawa-
ny na dwustopniowy wzmacniacz selektywny na traterpeh MGF1907 i filtrze paskowym. Napt
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nie poprzez kolejny filtr o diej dobroci (zapewniagy naleyte wyttumienie skladowych pasgtni-
czych) sygnat ten jest podawany na stogigerugcy, pracugcy réwniez na tranzystorze MGF1907.
Poprzez kolejny filtr paskowy jest on ngstie podawany na wzmachiacz mocy na tranzystorze
MGF1601, ktéry dostarcza 200 mW mocy wojpwe).

Na wyjsciu wzmacniacza znajdujegsiodatkowy sprggacz kierunkowy z detektorem na diodzie
Schottkiego BAT15-03W do kontroli poziomu sygnatyj$eciowego. Napicie state z detektora jest
doprowadzone do wigia MON.

Konstrukcja

Budowa transwertera wymagasdgadczenia w monta elementow powierzchniowych. ¥Yédnym
wypadku nie powinna to Bypierwsza konstrukcja tego rodzaju. Oprécz tegadezme jest diwiad-
czenie w konstrukcji uktadow mikrofalowych. Nayetakze zwroceé uwag:, na wraliwosé niektorych
podzespotow na fadunki elektrostatyczne.

Montaz podzespotéw powierzchniowych wynaggycia uziemionej lutownicy o regulowanej tempe-
raturze, ziemionej podktadki elektrostatycznej r@eenia szczegolnej uwagi na nazeby elementy
nie pospadaty na podtedpo szanse ich znalezien@pzy takich matych wymiarach znikome.

Kolejnos¢ montazu
a. Dopasowanie ptytki drukowanej do obudowy przgos/anie naranikdw.
b. Zaznaczenie otworéw dla gniazd SMA.

c. Wywiercenie otworow dla gniazd i kondensatordaepustowych. Gwinty M2 dla gniazd SMA.
Montaz gniazd SMA.

d. Wlutowanie ptytki drukowanej do obudowy (jak jpakno na rysunku). Ptytka musichyrzylutowa-
na wszdzie naokoto. Dla zapewnienia rownomiernej odlégjtptytki od denka najlepiej podig¢ pod
niag kawatek drewna o gruboi 10,2 mm.

e. Wlutowanie antenek zasdaych rezonatory wgkowe. Musz by¢ zamontowane dokfadnie prosto-
padle do ptytki drukowanej.

f. Pocynowanie dolnej krayizi rezonatorow wgkowych. Nas¢pnie naley cyrklem zaznaczypoto-
zenie rezonatorow na ptytce. Do rezonatorow halekrecic krotka srubg M4 a potem potay¢ rezona-
tor na widciwym miejscu na plytce. Rozgrzanie rezonatora tgciwvej temperatury nagbuje przez
przytozenie lutownicy o grubym grocie douby M4 i odczekaniezado nagrzania girezonatora.
Nastpnie mana ju przylutowa& rezonator do ptytki tywajac dodatkowo niewielkiej iléci cyny.

W trakcie lutowania mae wystpic lekkie zabarwienie plytki na fizowo, ale nie zmienia to jej wda
ciwosci dla w.cz.

g. Monta pozostatych podzespotow na plytce i markandensatoréw przepustowych. Manfitrow
helikalnych zgodnie z rysunkiem. Stabilizatory rafd s lutowane do obudowy metalowej transwer-
tera. Naley odtama srodkowy kontakt stabilizatora (kontakt masy). Dleneentéw powierzchnio-
wych (SMD) naley uzywa¢ cyny o grubéci 0,5 mm. Po ich przylutowaniu naleumye ptytke spiry-
tusem. Przed umyciem najewykreci¢ sruby dostrojcze rezonatoréw aby utatwchnicie phytki.
Sruby dostrojcze metalowo-ceramiczne aglebracé tylko w czasie strojenia ze wzglu nascieranie
sie warstwy metalu z ceramiki.

Jezeli ptytka ma by umyta w kpieli ultradzwiekowej naley kwarc wlutowa dopiero po jej umyciu —
aby nie ulegt on uszkodzeniu pod wptywem silnydhagbkwieckdw.

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

a. Whczy¢ napkcie zasilania 12 V z zasilacza o ograniczenggdpwym ustawionym na ok. 0,6 A.
Nastpnie naley zmierzy napecia na stabilizatorach.

b. Zmierzy napkcie na kolektorze podwajacza BFR92. Potemewikrrdzer w oscylatorze. Na gwint
nalezy potazy¢ waski pasek papieru, aby rdzaie obracat siza lekko i nie nagpito rozstrojenie
obwodu. Po wzbudzeniuestirga oscylatora napcie na kolektorze podwajacza spada do ok. 7 V.

¢. Pomiar nagicia w punkcie pomiarowym M1. Poprzez naprzemieroasfrajanie filtru 319,6 MHz
nalezy uzysk& minimum napgcia — ok. 6 V. Oznacza to maksymalnygiv obwodzie a wic maksy-
malne wysterowanie.

d. Pomiar napgicia w punkcie pomiarowym M2. Poprzez naprzemierogsirajanie filtru na 639 MHz
nalezy osagna¢ minimum napgcia, ok. 5 V. Cgste obracaniérub ceramiczno-metalowych powoduje
scieranie s} metalu i przez to utrudnienia w obraca#iiub (nieréwnéc¢ ruchu, zahaczaniec$i
Nierébwnomierne pozostaioi mazna usupé pedzelkiem z widkna szklanego.

e. Pomiar nagcia w punkcie pomiarowym M3. Poprzez naprzemieroaspajanie filtru na 1278 MHz
nalezy osihgngé minimum napgcia, ok. 5 V.

f. Pomiar nagicia w punkcie pomiarowym M4. Poprzez naprzemierosdrdjanie filtru pasmowego
2556 MHz naley uzysk& maksimum nagcia, ok. 4,5 V.

g. Ustawienie napcia 4 V na drenie kicowego wzmacniacza toru oscylatora.
h. Podiczy¢ anterg lub sztuczne obgkenie na wecie odbiornika.

i. Ustawienie pgdOw spoczynkowych 3 tranzystorow tak aby na dremaizystorow NE32584C
panowato nagkcie 2 V a na drenie MGF1907 — negie 3 V.

J. Podhczenie odbiornika SSB 144 MHz do gniazda p.cz. igoenetry RX i TX w transwerterze
nalezy obréci catkiem w lewo (na maksimum wzmocnienia).

W trakcie powolnego obracanieuby dostrojczej w rezonantorze gkowym mazna zaobserwowa
dwa maksima szumow w odbiorniku. \Bavym maksimum jest pierwsze zaobserwowane w teakci
wkrecaniasruby (gorna wsfga 10368 MHz). Po znalezieniu étavego potaenia naley zablokowa
srube przez dokgcenie kontrnaktki.

k. Przejczy¢ transwerter na nadawanie przez zwarcie do masigkon,PTT man.” (bez wysterowa-
nia sygnatem z radiostacji). Naghie naley ustawt punkty pracy tranzystorow nadawczych zgodnie
Z wartgciami podanymi na schemacie. Do #gjp hadajnika naley podbczy¢ anterg lub sztuczne
obciazenie, a nagpnie wysterowéatranswerter macl-3 W z radiostacji 144 MHz i miergynoc na
wyjsciu sprzgacza pomiarowego (MON). Wéaajac srube dostrojca M4 w rezonatorze wikowym
nalezy osihgng¢ maksimum mocy wyriowej. Poniewa drugi z rezonatoréw zostatjpoprzednio
dostrojony nalgy oczekiwa tylko jednego maksimum. Po zalazeniusrube nalezy rowniez zablo-
kowat we wiaciwym potazeniu za pomagkontrnaketki.

Nastpnie naley skorygowa dostrojenie pierwszego rezonatora przy mieszaosteitniego obwodu
helikoidalnego (2556 MHz) a potemgpibw tranzystorow w torze nadawczym.

[. Ustawic moc wygciowg za pomog potencjometru ttumika TX. Potencjometr ngl®bracé
w prawo tak dlugozamoc wyfgciowa zacznie spada

m. Podiczy¢ anterg odbiorcz i skorygowa czestotliwosé oscylatora w trakcie odbioru radiolatarni
0 zhanej cgstotliwosci.
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n. Przyklet przewodzcy (ttumiaca) gabke do dolnego denka obudowy. Ttumi ona rezonase wtasn
konstrukciji i zapobiega wzbudzanig siktadu. Po zamkgciu obudowy transwertera raga go wbu-
dowa: do obudowy catego wgdzenia, przy czym dla lepszego odprowadzenia ciegieca i
zamontowanie transwertera begmuinio na blasze chassis.

Po zakaczeniu w ten sposob prac konstrukcyjno-uruchomiepah mazna rozpocac¢ tacznaci.

DB6NT dzikuje kolegom DLENCI, DF5SL, DG8EB i DCODA za pomiqmodzielenie s doswiad-
czeniami.

Sposoby modyfikacji niektérych modeli radiostaejktaby podawaty one w trakcie nadawania ¢grapi
cie +12 V lub zbttone na przewdérodkowy kabladczacego je z transwerterem podano w innych
rozdziatach skryptu.

Rys. 10.1. Sposéb montatermostatu na kwarcu i ptytce drukowanej. \Wg@@ przewodow
zasilajcych zapobiega przenoszenidg sapezen mechanicznych na ptytke termostatu.

Rys. 10.2a, b. Wygt zmontowanego transwertera z gory i z dotu
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Rys. 10.3. Wygld zmontowanego transwertera z boku
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Dodatek A
Wyprowadzenie napkcia 5 V przy nadawaniu
na frontowe gniazdko BNC w FT817

gniazdo BNC
z przodu

THEV 10k

e O |

10n

Rys. A.1. Schemat ideowy

~

Rys. A.2. Widok ptytki FT817. Strzadkzaznaczono punkt wygtowania napicia TX 5V

Moduty transwerteréw DB6NT wymagg§lo przejczenia na nadawanie podania na gniazdko p.cz.
napkcia dodatniego 3 — 12 V. FT290 i IC402 mpg juz wyprowadzone standardowo natomiast
niektére inne wchodzce w ge modele wymagajdokonania drobnych modyfikacji. Nakedo nich
m.in. FT290RII, FT817 i 1C202.
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Po zdgciu gérnejscianki i odgczeniu gténika naley odlutowa srodkowg zyte kabla BNC od gniazd-
ka, przylutowé do niego i dayty srodkowej kabla kondensator 10 nF i @odkowego kontaktu
gniazdka opornik 10®&. Jego drugi koniec trzeba poky¢ za pomog przewodu izolowanego (diugo
ok. 9 cm) z frontem dtawika SMD L1034. Na koniedexg podhczy¢ gtosnik i umocowa scianke na
obudowie.
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Fot. A3.a—c. Widok modyfikacji
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Dodatek B
Wyprowadzenie napkcia 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. Paiczenie listwy kontaktowej we wtrzu 1C202 z gniazdkiem antenowym
Po zdgciu lewejscianki obudowy natey zlokalizowa listwe kontaktovs i polaczy¢ jej pierwszy od

tytu kontakt z kontaktersrodkowym gniazdka antenowego w sposob pokazanlsiacji. Bez tej
modyfikacji napécie dodatnie na gniazdku wystepuje w trakcie odb@nie nadawania
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Dodatek C
Tabele

Dodatek C zawiera niektore informacje praktyczreygatne w pracy na pasmach mikrofalowych. Dla
lepszej przejrzystei s3 one przedstawione w formie tabelarycznej.

Tabela C.1. Podziat zakresu mikrofalowego na padzakwraz z ich oznaczeniami

Pasmo Czestotliwosé

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

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

o|n|g|m|<|clo|x| x| B [Z[X|T|<|o|0|r|T

110,00 — 170,00 GHz

Tabela C.2. Mikrofalowe pasma amatorskie 1 regiéiiJ

Pasmo Zakres Podzakres dla emisji vaskopasmowych
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 ktagdzie jest

niedosgpny sugerowane: 2,304 — 2,306 Ilub
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;66870 GHz
3cm 10,000 — 10,500 GHz 10,368 — 10370 GHz, wakfapdzie jest

niedosgpny 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 GHg
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 dogpne g tylko wycinki podanych pasm; dotyczy to zwtaszpzem 13, 9, 61 3
cm, w mniejszym stopniu 23 cm, a tak24 GHz. Czasem wymagangtez szczegolne zezwolenia na
niektére pasma.
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2) Czstotliwos¢ pomocnicza do koordynacji prob mikrofalowych: 4280 MHz

3) Centra aktywnsxi SSB: 1296,200 MHz, 2320,200 MHz (lub odpowied2@® kHz powyej dolnej
granicy podzakresuaskopasmowego), 3400,100 MHz, 5668,200 MHz, 5760)2ba, 10368,200
MHz (lub odpowiednio powsej dolnej granicy podzakreswskopasmowego), 24048,200 MHz,
47088,200 MHz, 75976,200 MHz, 76032,200 MHz, 77800,MHz.

4) Centra aktywnsei PSK31 (lub innych emisji cyfrowych): 1296,138 MH320,138 MHz (lub
odpowiednio 138 kHz powgj dolnej granicy podzakresugkopasmowego).

5) Podzakresy x.750 — x.800 MHz, gdzie x jest odpdwnig dolmg granig podzakresu wskopasmo-
wego mog by¢ przeznaczone dla lokalnych radiolatarni matej mty10 W ERP), nie wymagaj
cych koordynacji w takim stopniu jak prageg w oficjalnych podzakresach. Radiolatarnie te gnog
nadawa telegrafy lub emisjami cyfrowymi.

Tabela C.3. Plan pasma 23 cm

3

Czestotliwosci [MHz] | Szer. pasma Emisje Uwagi
sygnatu [kHz]
1240,000 — 1243,250| 20 wszystkie Emisje cyfrowe0]@d0 — 1241,000
Kanaty wygciowe przemiennikow
z odstpem +28 MHz:
1242,025 - 1242,250 = RS1 — RS10
1 1242,250 — 1272,700 = RS11 — RS2¢
Dupleksowedcza packet-radio
z odstpem +28/+56 MHz:
1242,725 — 1243,250 = RS29 — RS50
1243,250 — 1260,000f AM ATV: ATV analogowa| Kanaly wyjciowe przemiennikow
9 MHz, i cyfrowa z odstepem +35 MHz:
FM ATV: 1258,150 — 1259,350 — R20 — R68
20 MHz
1260,000 — 1270,000 akznaci Kierunek z ziemi do satelitow
satelitarne
1270,000 — 1272,000| 20 wszystkie Kanatysaigwe przemiennikow
Z odstpami -28 i +28 MHz:
1270,025 - 1270,700 = RS1 — RS28
Dupleksowedcza packet-radio
Z odstpem -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 v@pwe przemiennikow
z odstpem +6 MHz: 1291,000 —
1291,475 = RMO — RM19
1291,994 — 1296,000 wszystkie Kanalty $g@we przemiennikow
z odstepem +35 MHz: 1293,150 —
1294,350 = R20 — R68
1296,000 — 1296,150| 0,5 CW i cyfrowe| adznaci EME: 1296,000 — 1296,025
Centrum aktywnéci PSK31:
1296,138
1296,150 — 1296,800| 2,7 CW, SSB, Centrum aktywngci waskopasmoweyj:
cyfrowe, 1) 1296,200
Wejscia transponderow liniowych:
1296,400 — 1296,600
SSTV: 1296,500
RTTY: 1296,600
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Faksymile: 1296,700

1296,800 — 1296,994

0,5 CW, cyfrowe

\Abznie radiolatarnie

1296,994 — 1297,481

20 FM

Kanaly dgipwe przemiennikéw
Z odstpem -6 MHz:
1297,000 — 1297,475 = RM0 — RM19

1297,494 — 1297,981

20 FM simpleks
cyfrowy dzwigk
2)

SM20 - SM39

Centrum aktywngci FM 1297,500
Centrum aktywnéci dla cyfrowego
dzwieku 1297,725

1297,900 — 1297,975

20 FM 3)

Cztery kanaty simpalesdla bramek
radiowo-internetowych

1298,000 — 1299,000

20 wszystkie

Kanalty dégigwe przemiennikow
Z odstpem +28 MHz:
1298,025 — 1298,500 = RS1 — RS28
Kanaty dupleksowe Packet-Radio
1298,725 — 1299,000 = RS20 — RS40

1299,000 — 1299,750

150 wszystkie

Kanaly dla sajlikansmisji danych: 5
x 150 kHz

1297,750 — 1300,000

20 wszystkie

8 kanatow FM Wfiogvego dwieku

Uwagi dodatkowe:

1. Czstotliwos¢ wywotawcza FSK441 dla MS 1296,370 MHz utracitarelkger oficjalny
2. Cyfrowy dwiek: kanaly simpleksowe bez bramek radiowo-interngtdw

3. Kanaty 1297,900, 1297,925, 1297,950, 1297,97% MH

4. Jedynym czynnym obecnie przemiennikiem 23-ceatyowym FM w Polsce jest SROLK w Sierszy
k. Wieliczki (KNO9AX). Pracuje on na egtotliwosci 1298,500 MHz z odgpem -28 MHz.
5. W Ros;ji i ha Ukrainie pasmo 1,260-1,300 GHz,ozqgstatych krajachgsiadupcych 1,240 — 1,300

GHz

Tabela C.4. Plan pasma 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 Emisjeaskopasmowe 10,3682 — centrum aktygeio
10,370 — 10,450 Wszystkie

10,450 - 10,500

dcznaici satelitarne i wszystkie
emisje

Sugerowany podzakresygkopasmowy
dla krajoéw, w ktorych niedogpny jest
zakres 10,368 — 10,370:

10,450 — 10,452

tacznai¢ satelitarna w obu kierunkach

Uwagi:

1. Na Stowac;ji 10,000 — 10,450 GHz, na Ukrainiel00,— 10,150 GHz, w pozostatych krajach
sasiadupcych 10,00 — 10,50 GHz
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Tabela C.5. Kanaly przemiennikowe wspae 23 cm (wybaor)

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Czestotliwosé
odbioru przez

Czestotliwosé nadawcza
przemiennika

Czestotliwosé nadawcza
przemiennika

przemiennik TX=RX + 28 MHz TX =RX-28 MHz
[MHZz]
1270,025 RS01 1298,025 RS01- 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., ods¢p kanatow 25 kHz
1270,200 RS08 1298,200 RS08- 1242,200
1270,225 RS09 1298,225 RS09- 1242,225
Itd., ods¢p kanatow 25 kHz
1270,700 | RS28 1298,700 RS28- 1242,700
Odstep TX—RX = -6 MHz
1291,000 RMO 1297,000
1291,025 RM1 1297,025
Itd., ods¢p kanatow 25 kHz
1291,450 RM18 1297,450
1291,475 RM19 1297,475
Tabela C.6. Parametry niektorych typow kabli koriggrznych
Typ kabla | Srednica | Promien Thumienie [dB/100 m] fmaks
kabla zagiecia | 145 MHz | 432 MHz | 1,3 GHz 2,3 GHz [GHZ]
[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 3,4 6,1 11,4 16,0 6
H 155 54 60 9,1dla |18,0dla |349dla |419dla24| 10
100 MHz | 400 MHz | 1,35 GHz | GHz
H 1000 10,30 75 51 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 21,30 dla | 32,30dla |6
430 MHz | 1,2 GHz | 2,4 GHz
H 2010 10,30 40 4,85 8,68dla | 15,47 dla | 24,86dla | 6
FRNC 430 MHz | 1,2 GHz | 2,4 GHz
H 2010 10,20 40 mm 4,85 8,68 dla| 15,47 dla | 24,86dla |6
PVC 430 MHz | 1,2 GHz | 2,4 GHz
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Tabela C.7. Parametry niektorych mikrofalowych kabhcentycznych

Parametr Typ kabla
Econoflex 089 Econoflex 143
Gietkos¢ jak RG-188 jak RG-142
Rownowanik RG-188, RG-316, RG-178 itd. RG-142, RG-223, AB, RG-
55, RG-58 itd.
Impedancja 50 +/- 50 +/- 2Q
Zakres cestotliwosci 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 kacach 10 GHz: 2,6 dB 10 GHz: 1,6 dB
18 GHz: 4,0 dB 18 GHz: 2,3 dB
WEFS poniej 18 GHz <135:1 <135:1
Maks. napjcie 1200 Vsk 1200 Vsk
Ekranowanie >90 dB >90 dB
Promier zagkcia 13 mm 26 mm
Srednica zewn. 2,7 mm 3,95 mm
Dielektryk PTFE PTFE
Izolacja zewntrzna FEP FEP
Zyta srodkowa przewdd stalowy 0,914 mm | przewdd stalowy 0,914 mm
pokryty miedzj i posrebrzony | pokryty miedzj i posrebrzony
Ekran podwdjny, tana miedziana podwajny, tdma miedziana
i plecionka | plecionka
Typowe wtyki SMA, TNB, BNC, N, APC-7 SMA, TNB, BNQY, APC-7
Zakres temperatur pracy -50 — +200 °C -50 — +200 °C

Tabela C.8. Przeliczenie wspétczynnika fali gtej (WFS) na ttumienie fali odbitej i odwrotnie

Tlumienie fali WES Ttumienie fali WES
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
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Tabela C.9. Przeliczenie jednostek S nagtaii dBm

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Jednostki S Napiecie [uV] dBm na 50Q

S9 + 40 dB 4050 -33

S9+30dB 1350 -43

S9+20dB 450 -53

S9 + 10 dB 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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Dodatek D
Wymiary i oznaczenia falowoddw prostolgtnych

Tabela D.1.

Fg1l, Fmin, Fmaks, Fg2, A, B,
WG | BEIAWR | IEC-R | ropin | [GHZl | [GHZ] | [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 3471 [86,360 | 43,180
10 | 284 32 2,078 | 2,60 3,95 4156 | 72,136 | 34,036
11A | 229 40 2577 |3,30 4,90 5154 |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 7423 ]40,386 |20,193
14 |137 70 4301 |5,85 8,20 8,603 |34,849 |15,799
15 | 112 84 5260 | 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 9488 |[124 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 ogstotliwos¢ graniczna rodzaju podstawowego.d,E

Fg2 — cgstotliwos¢ graniczna nagpnego wyszego rodzaju — T,

Fmin, Fmaks — zalecanegstotliwosci graniczne zakreswytkowego, odpowiednio 1,251 1,9 Fg1,
A — szeroké¢ wewretrzna,

B — wysokad¢ wewretrzna,

WG — norma ,British Waveguide Number*

EIA — norma ,Electronic Industries Association* (A5

IEC — norma ,International Electrotechnical Comriug$

Kolorem pomaraczowym zaznaczono falowodyywane w pasmach amatorskich 10, 24 i 47 GHz
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Dodatek E

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Parametry scalonych wzmacniaczy mikrofalowych MMIC

Mini-Circuits i Avantek

Tabela E.1. Odpowiedniki

Typ Odpowiedniki Oznaczenie
Mini-circuits MAR/MAV Avantek skrécone kolor
MAR-1 MAV-1 MSA0185 A0l bgzowy
MAR-2 MAV-2 MSA0285 A02 czerwony
MAR-3 MAV-3 MSA385 A03 pomaraczowy
MAR-4 MAV-4 MSA0485 A04 70ky
MAR-6 MSA0685 A06 biaty
MAR-7 AQ7 fioletowy
MSAOQ0735
MAR-8 MSA0885 A08 niebieski
MSA0835
MAV-1 MAR-1 MSA0104 1 -
MAV-2 MAR-2 MSA0204 2 -
MAV-3 MAR-3 MSA0304 3 -
MAV-4 MAR-4 MSA0404 4 -
MSA0504 5 -
MSA0604 6 -
MSA0704 7 -
MSA0804 8 -
MAV-11 MSA01104 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 cest. [GHZz] 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] 155 | - - - +1,5 55 +14,0
MAR-2 2 12,5 12,3] 12,0 11,4 - - +4,5 6,5 +17,
MAR-3 2 12,5 12,2] 12,0 11,5 - - +10,0 6,0 +23,
MAR-4 1 8,3 82 | 80 - - - - - +12,5 6,5 +25,5
MAR-6 2 20,0 18,5] 16,0 11,4 - - +2,0 3,0 +14,f
MAR-7 2 13,5 13,1] 125 11,4 - - +5,5 5,0 +19,(
MAR-8 1 325 28,0 225 | - - - +12,5 33 +27,0
MAR-8A 1 315 - 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 10,4 +4,5 6,5 417,
MAV-3 1,5 12,5 12,0] 11,0 10,4 +10,0 6,0 23
MAV-4 1 8,3 80 | 75 - +11,5 7.0 +24,0
MAV-11 1 12,7 12,0] 105 | - - +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 95| - - - +17,5 3,6 +30,0
ERA-1 8 - - - 116] 11,2 - 105 9.6 +13,0 7,0 +26,
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(2 GH2)
ERA-2 6 16,0 | - - 149 139 - 11,8 - +14 | 6,0 +27,0
(2 GH2)
ERA-21SM 8 142 | - 13,9 132 120 10[8 87 88 +12,647 26,0
ERA-3 3 222 | - - 20,2 182 - - - +11,0 | 4,5 +23,0
(2 GH2)
ERA-33SM 3 193 | - 18,7 174 159 - +13,5 3,9 528
ERA-4 4 138 | - 140 | 139 139 134 - - +19,1 5,2 ,836
ERA-4XSM | 4 147 | - 14,2 134 12| 11B - - +17,0 42| 563
2 GHz
ERA-5 4 204 | - 200 | 194 176 158 +19,6 4,0 ,836
ERA-5XSM | 4 205 | - 19,5 174 155 137 - - +17,8 3,5] +33,0
ERA-50SM 1,5 20,7 | - 194 | 183 - - - - +17,2 35 £32,
2 GHz
ERA-51SM 4 180 | - 17,4 | 161 148 125 - - +18,1 41| +33,0 -
2 GHz
ERA-6 4 111 | - 11,1 11,4 115 118 - - +18,5 8,4 536
Uwagi:

1) Maksymalna moc wygiowa Pwy dla cgstotliwosci 1 GHz w punkcie kompresji 1 dB (punkcie,
w ktorym charakterystyka wzmocnienia odchykaad linii prostej o 1 dB).

2) MAR-8 jest potencjalnie niestabilny, zalecarst ptosowanie wzmacniacza ERA-3.

3) fmaks dla spadku wzmocnienia o 3 dB.

4) IP3 dla cestotliwosci 1 GHz o ile nie podano inaczej.

5) Nie uwzgédnione w tabeli obwody z dodatkowym oznaczeniem(SMR-1SM — MAR-8SM;
ERA-1SM — ERA8SM) rénig sie typem obudowy, pozostate parametry nie ukpgajianie. Jedynie
dla wzmacniaczy z serii ERA podawane jest wzmogaigiisze o jeda do kilku dziesitych dB

w poréwnaniu z typem standardowymz#né&a rénie w miag wzrostu czstotliwosci).

Zastosowania

Szerokie pasmo przenoszenia ERA-1 pracuje do 10 GHz
Wzmacniacze niskoszumne MAR-6/MAR-8/MAV-11

Sredni poziom szumow ERA-3/ERA-5

Szeroki zakres dynamiki MAV-11

Wysokie wzmocnienie i stabildé MAR-1/ERA-3

Srednia moc wyjciowa MAV-11/MAR-3/MAR-4

Duza moc wyjciowa MAV-11/ERA-4/ERA-5

Powielacze ERA-3 (niska zawastcharmonicznych)

Tabela E.3. Zasilanie

Parametry zasilania Zalecane wartGci opornosci Rzas dla napecia
zasilania Vcc Q]
Typ Imaks Ityp Vd[V] | +5V | 9V | +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
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
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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

Vcc — napgcie zasilania
Vd — napécie na elektrodzie wygiowej wzmacniacza

Uwagi:

Moc strat w oporniku zasilagym

Rzas = (Vcc — Vd) / I1zas

C1

L

Cb
i

Ucc

e —

|zas | | dfawik

Ud

MMIC

Rys. E.1. Schemat pagizenia i zasilania wzmacniaczy

Tabela E.4. Zalecane wasth kondensatorow spggajacych C1 i C2 w zatenosci od dolnej granicy
przenoszonego pasma:

100 MHz

400 MHz

1,2 GHz

2,5 GHz

10 GHz

1nF

100 pF

10 pF

5 pF

1-2pF

Dodatkowy dtawik w obwodzie zasilana pozwala naepdsowanie opornika zasidgego od obwodu
w.cz. i zminimalizowanie jego wptywu na warunki dgoewania w obwodzie w§giowym. Impedancja
szeregowego obwodu Zionego z dtawika i opornika zasdapgo nie powinna lédydla dolnej

czestotliwosci pracy nksza od 50@2.

Tabela E.5. Indukcyjri@i i wykonanie diawikow

100 MHz 10 uH

400 MHz 3 zw. przewodu DNE 0,3 mm na peretce femy FX1112
1,2 GHz powietrzny; 6 zw. przewodu 0,3 mmsnadnicy 3 mm,

>2 GHz ¢wier¢falowy, drukowany

Tabela E.6. Kondensator blokajy Cb w punkcie paktzenia dlawika z opornikiem:
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100 MHz 1nF

400 MHz 100 pF

1,2 GHz 10 pF
>2,5GHz drukowany

Napiecie zasilania wzmacniacza Vcc powinna lzgblokowane za poma@ réwnolegle pajczonych
kondensatorow: tantalowego 1 puF, 0,1 pFi 1 nF.

Tabela E.7. Obudowy

ERA-1— ERA-6 VV105
MAR-1 — MAR-8(A) VV105
MAV-1 — MAV-11 BBB123
MAV-11A DH820
MAV-11SM, MAV-11BSM | RRR137
ERA-1SM — ERA-6SM WW107
ERA-21SM — ERA-51SM | WW107
ERA-4XSM, ERA5XSM WW107
MAR-1SM — MAR-8SM WW107

= =051 mm

masa

2,54 mm

wejscie wyjcie

masa
J 2,11 mm
1,93 ¢—|_1;L|

mm T

f
4,57 mm

AF190

2,04 mm

masa [T] M wejscie

!
1,3£5 mm

wyjécie H Hmasa
084 - (046 mm
mm

0,89
mm
—
3,06 mm

MMM168

—, 0,762 mm
masa

wejscie -
CF

BBB123

wyjscie

- 0,76 mm

masa

wejscie wyjscie

I

2,80 mm ;ﬁ
3,68 mm

RRR137

Rys. E.2. Typy obudbéw wzmacniaczy
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[
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wejscie /J wyjcie wejscie \Wyjs’cie
N — [[ le J=]
masa
33 0,46 mm 234
1,52 mm | 7 216 mm L o
= e b L
e | 1 /@N
10;1 6,35 mm 1,52 mm
mm F 2,16 mm
VV105 WW107

112



Najpopularniejsze pasma mikrofalowe Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Literatura i adresy internetowe

Poniej podano adresy i pozycje z literatury nie wymier w poprzednich rozdziatach.

[1] http://lwww.eisch-electronic.com — firma’Eischakka”, specjalne elementy i podzespoty
mikrofalowe, zestawy montawe i ptytki drukowane uktadéw dla techniki mikrbfaATV

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

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

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

[5] www.dubus.org — kwartalnik ,Dubus” paiecony konstrukcjom wtasnym, technice mikrofalowej
i eksperymentom radiowym

[6] www.transverters.net — transwertery i wzmacpéna pasma mikrofalowe
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Najpopularniejsze pasma mikrofalowe Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

W serii ,Biblioteka polskiego krotkofalowca” dotychczas ukazaly s:

Nr 1 — ,Poradnik D-STAR”

Nr 2 — ,Instrukcja do programu D-RATS”

Nr 3 — ,Technika stabych sygnatéw” Tom 1

Nr 4 — ,Technika stabych sygnatow” Tom 2

Nr 5 — taczndci cyfrowe na falach krotkich” Tom 1

Nr 6 — ,kaczndici cyfrowe na falach krétkich” Tom 2

Nr 7 — ,Packet radio”

Nr 8 — ,APRS i D-PRS”

Nr 9 — ,Poczta elektroniczna na falach krotkich'nTa

Nr 10 — ,Poczta elektroniczna na falach krotkiclonT 2

Nr 11 — ,Stownik niemiecko-polski i angielsko-poiskom 1
Nr 12 — ,Radiostacje i odbiorniki z cyfranwobrobk sygnatéw” Tom 1
Nr 13 — ,Radiostacje i odbiorniki z cyframobroblky sygnatéw” Tom 2
Nr 14 — ,Amatorska radioastronomia”

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

Nr 16 — ,Amatorska radiometeorologia”

Nr 17 — ,Radiolatarnie matej mocy”

Nr 18 — ,kacznaci na falach dtugich”

Nr 19 — ,Poradnik Echolinku”

Nr 20 — ,Arduino w kroétkofalarstwie” Tom 1

Nr 21 — , Arduino w krétkofalarstwie” Tom 2

Nr 22 — ,Protokét BGP w Hamnecie”

Nr 23 — ,Technika stabych sygnatéw” Tom 3

Nr 24 — ,Raspberry Pi w krotkofalarstwie”

Nr 25 — ,Najpopularniejsze pasma mikrofalowe”
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