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Wst� p 
 
Zakresy fal krótkich i UKF do pasma 70 cm w
� cznie s�  ju�  od dawna powszechnie wykorzystywane 
przez krótkofalowców. Jest w nich wprawdzie i obecnie dosy�  mo� liwo� ci do eksperymentowania, 
przyk
adowo z emisjami cyfrowymi, cyfrow�  transmisj�  d� wi� ku, 
� czno� ciami przy u� yciu s
abych 
sygna
ów albo 
� czno� ciami wspomaganymi internetowo (Echolink, D-STAR) ale cz���  krótkofalow-
ców ch� tnie eksperymentuje równie�  z 
� czno� ciami w innych zakresach cz� stotliwo� ci. Nale��  do nich 
zakresy fal d
ugich (pasmo 136 kHz) i � rednich (pasmo 472 kHz), mikrofale i zakres � wiat
a widzialne-
go albo podczerwieni. Problematyce fal d
ugich i � rednich po� wi� cony jest tom 18 niniejszej serii, 
a w obecnym 25 przysz
a kolej na mikrofale.  
Krótkofalowcom przyznano w zakresie mikrofal 11 pasm od 1,3 do 241 GHz o 
� cznej szeroko� ci 
oko
o 24 GHz. Zasadniczo liczba aktywnych stacji maleje w miar�  wzrostu cz� stotliwo�ci i powy� ej 10 
GHz mo� na je w wielu krajach policzy�  na palcach, ale zale� no��  ta nie jest monotoniczna. Najwi� ksz�  
popularno� ci�  ciesz�  si�  dwa pasma: pasmo 23 cm i pasmo 10 GHz. Pierwsze z nich jest najni� szym 
w zakresie mikrofalowym i jako takie stosunkowo 
atwe do opanowania – zw
aszcza, � e dysponuj�  nim 
niektóre modele radiostacji fabrycznych oraz istnieje pewna liczba przemienników – a popularno��  
drugiego wynik
a historycznie z faktu, � e dawniej wykorzystywano w nim fabryczne czujniki ruchu 
s
u�� ce do otwierania drzwi i pracuj� ce na diodach Gunna (do szerokopasmowej emisji FM), a na 
dodatek pó� niej mo� liwe by
o stosunkowo 
atwe przestrojenie g
owic odbiorczych telewizji satelitarnej. 
Wszystko to spowodowa
o, � e na obu liczba aktywnych krótkofalowców (a raczej mikrofalowców) jest 
wi� ksza ani� eli w pozosta
ych z nimi s� siaduj� cych. Dodatkowo do stacji pracuj� cych foni�  w obu 
z nich czynnych jest stosunkowo du� o stacji telewizji amatorskiej ATV, indywidualnych i przemienni-
kowych – pracuj� cych analogow�  telewizj�  FM lub telewizj�  cyftow�  DVB-S albo DVB-T.  
Sytuacja ta mo� e obecnie ulec zmianie w zwi� zku z dost� pno� ci�  mniej lub bardziej gotowych do 
u� ycia modu
ów transwerterów na zakresy do 76 GHz w
� cznie, modu
ów nadajników ATV lub 
wycofanych z eksploatacji urz� dze�  profesjonalnych wymagaj� cych nieraz tylko nieznacznego prze-
strojenia, ale ci� gle jeszcze stosunkowo najwi� ksze szanse na spotkanie korespondentów i pierwsze 
sukcesy daj�  oba wymienione pasma.  
Spo� ród gotowych modu
ów konwerterów, transwerterów i wzmacniaczy (zarówno nadawczych jak 
i odbiorczych) najlepsz�  s
aw� , i to nie tylko w Europie, ciesz�  si�  konstrukcje Michaela Kuhne 
DB6NT. Jego firma produkuje zreszt�  nie tylko modu
y na potrzeby krótkofalowców ale równie�  i do 
zastosowa�  profesjonalnych. Modu
y te s�  wprawdzie stosunkowo najdro� sze ze znanych autorowi 
rozwi� za�  ale zarówno on sam jak i inni znani mu krótkofalowcy maj�  z nimi bardzo dobre do� wiad-
czenia. Modu
y s�  dostarczane z indywidualnie sporz� dzonymi protokó
ami pomiarowymi, rzeczywi� -
cie utrzymuj�  podane parametry i spe
niaj�  pok
adane w nich oczekiwania. Ich wykorzystanie zgodnie 
z podanymi przyk
adami nie nastr� cza powa� niejszych problemów – pod warunkiem korzystania z od-
powiednich kabli i wtyków mikrofalowych i zdobycia troch�  do� wiadczenia w tych sprawach. Poza 
tym konieczne jest jedynie pod
� czenia zasilania i ewentualnie przyrz� dów pomiarowych wskazuj� cych 
moc wyj� ciow� . Konstrukcja prostych anten na pocz� tek sprowadza si�  do prac mechanicznych z ewen-
tualnym wykorzystaniem gotowych cz�� ci takich jak czasze paraboliczne TV satelitarnej.  
Troch�  ta� szym rozwi� zaniem, ale wymagaj� cym ju�  pewnego do� wiadczenia konstruktorskiego s�  
zestawy konstrukcyjne transwerterów DB6NT. Ze wzgl� du na u� ycie w nich elementów do monta� u 
powierzchniowego nie powinny si�  tego podejmowa�  osoby nie maj� ce praktycznych do� wiadcze�  
z nimi. Wybór zestawów jest wprawdzie mniejszy ani� eli wybór gotowych modu
ów ale s�  w� ród nich 
transwertery na pasma od 23 do 3 cm. W dalszym ci� gu skryptu zamieszczono t
umaczenia instrukcji 
monta� owo-uruchomieniowych transwerterów na pasma 23 i 3 cm.  
W miar�  zdobytych informacji o innych konstrukcjach i ich dost� pno� ci autor stara si�  uwzgl� dni�  
i inne rozwi� zania, zw
aszcza je� eli s�  one ta� sze i przez to dost� pniejsze dla zainteresowanych. Znane 
s�  jednak przypadki, kiedy niektóre z nich sprawia
y trudno� ci w uruchomieniu lub nie trzyma
y poda-
wanych parametrów. Autor nie prowadzi
 � adnej systematycznej statystyki ani nie bada
 okoliczno� ci 
towarzysz� cych uruchamianiu sprz� tu ani do� wiadczenia uruchamiaj� cych wi� c poprzesta� my na tym 
krótkim ogólnym stwierdzeniu lub jak kto woli ostrze� eniu, które oby jak najrzadziej si�  sprawdza
o.  
W najprostszym przypadku konstrukcja stacji pocz� tkuj� cego mikrofalowca mo� e ograniczy�  si�  do 
transwertera pod
� czonego do radiostacji CW/SSB/FM na pasmo 2 m (albo dla niektórych rozwi� za�  
transwerterów – na pasmo 70 cm lub 10 m). Stosunkowo szybko okazuje si�  jednak, � e warto (w miar�  
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mo� liwo� ci – zw
aszcza finansowych) rozbudowa�  j�  o wzmacniacz mocy i ewentualnie tak� e o nisko-
szumny przedwzmacniacz. Stabilno��  generatorów steruj� cych TCXO w modu
ach DB6NT jest wystar-
czaj� ca do prowadzenie 
� czno� ci CW, SSB i FM ale do celów specjalnych, takich jak 
� czno�ci emisja-
mi cyfrowymi mo� na j�  zwi� kszy�  przez u� ycie termicznie stabilizowanego zewn� trznego generatora 
odniesienia OCXO albo generatora synchronizowanego sygna
em GPS lub innym sygna
em cz� stotli-
wo� ci wzorcowej. Generatory OCXO mo� na stosunkowo korzystnie naby�  na gie
dach internetowych, 
tak � e konstrukcja w
asna niekoniecznie si�  op
aca. Niektóre modele odbiorników GPS dostarczaj�  
sygna
ów 10 MHz lub innych praktycznych cz� stotliwo� ci wzorcowych, które mo� na stosunkowo 

atwo wykorzysta�  we wzorcach cz� stotliwo�ci i generatorach steruj� cych w
asnej konstrukcji.  
R� czne radiostacje fabryczne na pasmo 23 cm dysponuj�  mocami maksymalnymi 1 W natomiast domo-
we – 10 W, dlatego te�  w tym pa� mie moce 30–60 W zaliczaj�  si�  do wi� kszych. Moc wyj� ciowa 
transwertera DB6NT na pasmo 3 cm wynosi 200 mW, a wi� c wzmacniacze mocy 1–2 W tak� e daj�  
istotn�  ró� nic�  w sile sygna
u (w zakresie tym stosunkowo 
atwo osi� gn��  zyski antenowe 20–30 dB 
lub nawet wy� sze, co daje ju�  znaczne skuteczne moce promieniowania). Wzmacniacze o wi� kszych 
mocach wyj� ciowych s�  ju�  nieproporcjonalnie drogie, chocia�  czasami zdarzaj�  si�  okazje.  
Zarówno w pa� mie 23 cm jak i 3 cm przewidziane s�  podzakresy do pracy ró� nymi emisjami i dla ró� -
nych szeroko� ci pasma nadawanego sygna
u. Podzakresy do pracy emisjami w� skopasmowymi takimi 
jak CW, SSB i w� skopasmowa modulacja FM le��  odpowiednio pomi� dzy 1296–1298, 2320–2322 
i 10368–10370 MHz a dok
adne plany odpowiadaj�  w przybli� eniu planowi dla pasma 144–146 MHz.  
W rejonie 1 IARU pasmo 23 cm obejmuje zakres 1240–1300 MHz, 13 cm – 2300 – 2450 MHz, 
a pasmo 3 cm zakres 10,0 – 10,5 GHz, z tym, � e przydzia
y w poszczególnych krajach mog�  by�  nawet 
znacznie ograniczone. W zakresach tych, podobnie jak i w pozosta
ych pasmach mikrofalowych 
pozostaje wi� c wiele miejsca dla 
� czno� ci szerokopasmowych – ATV, szybkich 
� czy D-STAR, 
Packet-Radio, Hamnetu i innych. W Wielkiej Brytanii podzakres 1300 – 1325 MHz jest przeznaczony 
dla telewizji amatorskiej.  
 
Liczba stacji czynnych z pasmach mikrofalowych jest wsz� dzie stosunkowo niewielka w porównaniu 
z pracuj� cymi w zakresach od KF do 70 cm w
� cznie, dlatego te�  istotne znaczenie maj�  ró� nego ro-
dzaju zawody i dni aktywno� ci. Zwi� kszaj�  one w znacznym stopniu szanse na spotkanie w eterze 
stacji, z którymi w innych sytuacjach nale� a
oby si�  najpierw umówi�  na próby i 
� czno� ci. Do popu-
larnych w kraju terminów aktywno� ci nale��  wtorkowe wieczory mi� dzy godz. 18.00 i 22.00 UTC. 
Pierwsze wtorki miesi� ca s�  po� wi� cone pasmu 2 m, drugie – 70 cm, trzecie – 23 cm, a czwarte – 
pozosta
ym pasmom mikrofalowym. 	� czno� ci przeprowadzane s�  przewa� nie foni�  SSB i telegrafi� .  
Aktualne informacje o zawodach i innych terminach aktywno� ci podawane s�  w witrynach Polskiego 
Klubu UKF i w podanych w dalszej cz�� ci skryptu witrynach mikrofalowych. Tam równie�  mo� na zna-
le��  adresy skrzynek „DX-Cluster” i forów internetowych u
atwiaj� cych znalezienie korespondentów 
i w pozosta
ym czasie.  
 
Tom niniejszy jest zasadniczo przeznaczony dla osób pragn� cych rozpocz��  prac�  na mikrofalach, ale 
autor ma nadziej� , � e i zaawansowani operatorzy znajd�  w nim co�  ciekawego dla siebie. Tematyka 
skryptu obejmuje rozwi� zania przeznaczone do pracy emisjami w� skopasmowymi – telegrafi� , foni�  
SSB i FM oraz emisjami cyfrowymi. Tematyk�  telewizji amatorskiej pomini� to w ca
o� ci – zosta
a ona 
poruszona w jednym z nast� pnych tomów serii.  
 

Krzysztof D� browski OE1KDA 
Wiede�  

Stycze�  2015 
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Wst� p do wydania 2 
 
Od czasu ukazania si�  pierwszego wydania na rynku pojawi
y si�  nowe opracowania transwerterów 
Kuhnego i nowe konstrukcje krótkofalarskie w rodzaju „El Cuatro”. Stacjonarny satelita katarski 
QO100 (Es‘HeilSat-2) pozwala na prac�  przez 24 godziny na dob�  ró� nymi rodzajami emisji, w tym 
tak� e w systemach cyfrowej telewizji amatorskiej. Stopniowo na atrakcyjno� ci zyskuj�  wi� c pozosta
e 
pasma mikrofalowe, a zw
aszcza 13, 9 i 6 cm. Przeno� ny transwerter (lub radiostacja albo prawie 
radiostacja) „El Cuatro” u
atwia prac�  plenerow�  z dogodnych miejsc w pasmach 23 – 6 cm, a w wersji 
5-pasmowej tak� e w pa� mie 3 cm. Oprócz tego krótkofalowcy austriaccy pracuj�  nad eksperymentaln�  
wersj�  na pasmo 24 GHz. Mimo niskich mocy nadajników (4 – 80 mW w zale� no� ci od pasma) 
i stosowania prostych anten zasi� gi dochodz�  nawet do 100 km w zale� no� ci od wybranego miejsca 
pracy, dzi� ki 
atwo�ci zabrania go w miejsca atrakcyjne radiowo. Nadawczo „El Cuatro” pracuje emisj�  
FM, ale dzi� ki mo� liwo� ci pod
� czenia dodatkowego odbiornika u� ytkownicy mog�  odbiera�  emisje 
CW i SSB. Uzyskiwane zasi� gi ograniczaj�  si�  do optycznych i nie nale� y spodziewa�  si�  
� czno� ci 
przez odbicia deszczowe ani za pomoc�  innych szczególnych zjawisk, ale i tak „El Cuatro” przyczyni 
si�  z pewno� ci�  do wzrostu aktywno� ci w ni� szych pasmach mikrofalowych. By�  mo� e w nied
ugim 
czasie powstan�  inne konstrukcje wzorowane na nim lub tylko na jego koncepcie. 
Tematyce telewizji amatorskiej jest po� wi� cony tom 37 „Biblioteki polskiego krótkofalowca”, a sprawy 
miernictwa zostan�  poruszone w jednym z nast� pnych tomów.  
 

 
Fot. W.1. Trzypasmowa radiostacja IC-9700 pokrywa zakresy 2 m, 70 cm i 23 cm i pozwala na prac�  
wszystkimi emisjami z D-Starem w
� cznie 

 
Geostacjonarny satelita QO-100 pracuje odbiorczo w za-
kresie 2400,050 – 2400,300 MHz dla emisji w� skopas-
mowych (SSB, CW, cyfrowych; emisja FM jest niedoz-
wolona) i w zakresie 2401,500 – 2409,500 MHz dla cyfro-
wej telewizji DVB-S2 z prawoskr� tn�  polaryzacj�  ko
ow� . 
Zakresami nadawania satelity s�  10489,550 – 10489,800 
MHz z polaryzacj�  pionow�  dla emisji w� skopasmowych 
i 10491 – 10499 MHz z polaryzacj�  poziom�  dla telewizji 
DVB-S2. Praca przez satelit�  wymaga wi� c skorzystania 
z tych dwóch pasm mikrofalowych. Do nadawania w kie-
runku satelity wystarczy antena paraboliczna 60 – 90 cm 
(ofsetowa oko
o 85 cm) albo antena helikalna o polaryzacji 
ko
owej prawoskr� tnej (HELI2400 itp.) i transwerter lub 
konwerter nadawczy na pasmo 13 cm ze wzmacniaczem 
mocy 5–10 W (przy zysku kierunkowym anteny rz� du 22 
dBi). Do odbioru w pa� mie 10 GHz wystarcza równie�  
antena paraboliczna o � rednicy 60 cm. Jako konwerter 
mo� e s
u� y�  przestrojony konwerter telewizji satelitarnej 
(LNB, zalecane jest aby by
 to konwerter z oscylatorem 
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stabilizowanym za pomoc�  p� tli synchronizacji fazy PLL, a nie rezonatora ceramicznego DRO, gdy�  
zapewnia on lepsz�  stabilno��  cz� stotliwo� ci) albo specjalny konwerter przeznaczony do u� ytku krótko-
falarskiego, np. przedstawiony dalej konwerter firmy Kuhne. Do odbioru na pocz� tek wystarczy nawet 
odbiornik w rodzaju SDRRTL z programem SDR# w po
� czeniu z konwerterem satelitarnym. Przy 
cz� stotliwo� ci heterodyny konwertera satelitarnego równej 9700 MHz � rodek zakresu w� skopasmo-
wego po przemianie wypada w okolicy 739,765 MHz.  

 
 

Rys. W.3. Zasi� g satelity 
 

W próbach odbioru pomocne s�  tak� e odbiorniki internetowe nastawione na zakres nadawania QO-100 
(https://eshail.batc.org.uk/nb/).  
Satelita znajduje si�  na orbicie stacjonarnej na pozycji 26º wschodniej, a elewacja anten jest identyczna 
jak dla anten telewizji satelitarnej.  
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Fot. W.4. Okno internetowego odbiornika z witryny https://eshail.batc.org.uk/nb/ – zakres dla emisji 
w� skopasmowych 
 

 
 
Fot. W5. Okno odbiornika dla zakresu szerokopasmowego 
 

Krzysztof D� browski OE1KDA 
Wiede�  

25 marca 2019 
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Pocz� tki w pasmach 23 i 13 cm 
 
Spo� ród pasm powy� ej 440 MHz stosunkowo najwi� ksz�  popularno�ci�  ciesz�  si�  nast� pne wy� sze 
czyli 1240–1300 MHz, 2 GHz i 10 GHz. Nie oznacza, to naturalnie, � e nale� y odpu� ci�  sobie pozosta
e 
ale pocz� tkuj� cy mi
o� nicy b. wysokich cz� stotliwo� ci mog�  spodziewa�  si�  wi� kszej liczby korespon-
dentów i pierwszych sukcesów w
a� nie w tych zakresach, ani� eli w wielu innych. Dopiero po urucho-
mieniu wyposa� enia w jednym z wymienionych pasm (zale� nie od upodoba� ) mo� na stopniowo przy-
st� pi�  do jego rozbudowy o dalsze pasma. 
Na zainteresowanie pasmem 23 cm wp
yn� 
 zarówno fakt, � e jest to najni� sze z pasm mikrofalowych 
o stosunkowo dobrze opanowanej (przez krótkofalowców) technice jak i dost� pno��  na rynku, wpraw-
dzie nielicznego ale jednak, gotowego sprz� tu. O popularno�ci pasma 10 GHz zadecydowa
a natomiast 
dawniejsza dost� pno��  sprz� tu – mikrofalowych czujników ruchu, które po niewielkich przeróbkach 
by
y wykorzystywane przez krótkofalowców do 
� czno� ci z szerokopasmow�  modulacj�  FM. Potem 
z kolei adaptowane by
y g
owice do odbioru telewizji satelitarnej. Obecnie w obydwu zakresach domi-
nuj�  emisje w� skopasmowe (o ile pomin��  telewizj�  amatorsk� ) SSB, FM, CW i cz�� ciowo emisje 
cyfrowe, a najcz�� ciej spotykanymi rozwi� zaniami technicznymi s�  transwertery pod
� czone do radio-
stacji na 144 MHz lub czasami na 432 albo 28 MHz. Na wzrost zainteresowania pasmem 13 cm dodat-
nio wp
ynie zarówno pojawienie si�  konstrukcji w rodzaju „El Cuatro” jak i wystrzelenie geostacjonar-
nego satelity QO100.  
Wybór fabrycznego sprz� tu na pasmo 1300 MHz jest niewielki: z jednej strony s�  to kosztowne modele 
IC-9700, IC-9100 i starszy IC-910 (dwa ostatnie wymagaj� ce uzupe
nienia o dodatkowy modu
 23 cm 
i ewentualnie tak� e o modu
 D-Starowy) i ID-1 dostosowany do emisji D-STAR i FM albo Kenwood 
TS2000X, a z drugiej jest to r� czna radiostacja DJ-G7E, niedroga ale pozwalaj� ca na prac�  tylko modu-
lacj�  FM. Nadaje si�  ona zasadniczo do 
� czno� ci lokalnych albo przez (nieliczne niestety) 
przemienniki. Pozostaj�  wi� c g
ównie transwertery. 
Najbardzej znane i ciesz� ce si�  zas
u� on�  s
aw�  w� ród krótkofalowców s�  transwertery niemieckiej fir-
my „Kuhne Electronic” [1]. Ich starsze modele by
y nawet kopiowane (i czasami produkowane w nie-
wielkiej ilo� ci sztuk) przez krótkofalowców w ró� nych krajach. Model G2 transwertera na pasmo 23 cm 
jest dost� pny jako zestaw do samodzielnej konstrukcji a G3 jedynie w gotowej postaci. Zestaw jest 
wprawdzie stosunkowo 
atwy w konstrukcji ale jego budowy powinni podj��  si�  raczej do� wiadczeni 
konstruktorzy maj� cy praktyk�  w monta� u elementów powierzchniowych. Przed podj� ciem decycji 
o zakupie zestawu warto zapozna�  si�  z instrukcj�  monta� u. 
 

 

Fot. 2.1. Widok transwertera MKU 13 G3 w obudowie. Odst� p gniazd toru nadawczego i odbiorczego 
odpowiada odst� powi gniazd mikrofalowych przeka� ników antenowych. Model G3 posiada dodatkowe 
gniazdo SMA dla cz� stotliwo� ci odniesienia (wzorcowej) 10 MHz, którego nie mia
 G2. Jej � ród
em 
mo� e by�  stabilizowany temperaturowo generator OCXO lub generator stabilizowany przez GPS. 
Stabilno��  cz� stotliwo� ci transwertera jest wystarczaj� ca do amatorskich 
� czno�ci fonicznych i CW 
i jej poprawienie jest g
ównie konieczne do pracy w� skopasmowymi emisjami cyfrowymi. Fot. 2.1 – 
2.4 oraz schematy blokowe pochodz�  z witryny producenta.  
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Fot. 2.2. Konstrukcja wewn� trzna MKU 13 G3 – widok od góry. Do kwarcu po prawej stronie u góry 
jest przytwierdzony za pomoc�  termokurczliwej koszulki plastikowej uk
ad stabilizacji temperatury 
 

 
Fot. 2.3. Konstrukcja wewn� trzna – widok od do
u 
 

Fot. 2.4. Termostat do kwarców. Utrzymuje kwarc w temperaturze +40,8°C +/-
2,5°C z dok
adno� ci�  0,1°C. Napi� cie zasilania – stabilizowane 8 – 12 V, a pocz� t-
kowy pobór pr� du 80 mA. Wymiary 10,5 x 14 x 3,5 mm. 
Uk
ad jest zbudowany na podk
adzie ceramicznym Al2O3 i mocowany na kwarcu 
za pomoc�  koszulki termokurczliwej. Jest on niedrog�  alternatyw�  w stosunku do 
kwarców umieszczanych w pe
nym termostacie (OCXO). Uwaga: odwrotne pod
� -
czenie napi� cia zasilania powoduje zniszczenie uk
adu. Termostat powinien by�  
pod
� czony do zasilania za pomoc�  mo� liwie cienkich przewodów aby zmniejszy�  
odprowadzanie przez nie ciep
a.  
Praca w temperaturach zewn� trznych poni� ej +10 °C wymaga za
o� enia na kwarc 
i termostat dodatkowej izolacji cieplnej ze styropianu. 
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Rys. 2.5. Schemat blokowy transwertera na pasmo 23 cm. Schematy blokowe wielu transwerterów 
Kuhnego na inne pasma s�  do niego zbli� one 
 
Tabela 2.1 
Parametry techniczne MKU 13 G3 
 
Zakres pracy 1296 – 1298 MHz 
Cz� stotliwo��  po� rednia 144 – 146 MHz (alternatywnie 28 – 30 MHz) 
Moc steruj� ca z radiostacji 0,5 – 5 W, regulowana t
umikiem 
Dok
adno��  cz� stotliwo� ci heterodyny przy 18°C typ. +/- 2 x 10-6, maks. 3 x 10-6 
Stabilno��  cz� stotliwo� ci heterodyny w zakresie 
 0 – 40°C 

typ. 2 x 10-6, maks. 3 x 10-6     

IP3 +25 dBm  
Moc wyj� ciowa typ. 2,5 W 
Wzmocnienie toru odbiorczego min. 20 dB 
Wspó
czynnik szumów przy 18°C typ. 0,8 dB 
Zewn� trzna cz� stotliwo��  odniesienia 10 MHz, 2 – 10 mW 
Wej� cie cz� stotliwo� ci odniesienia gniazdo SMA 50 �  
Prze
� czanie na nadawanie zwarcie do masy lub +12 V na wej� ciu p.cz. 
Zasilanie +13,8 V (+12 – 14 V) 
Pobór pr� du typ. 1 A (przy nadawaniu) 
Obudowa  blacha z alpaki 
Wymiary 111 x 55 x 30 mm (bez radiatora) 
Przy
� cze p.cz. gniazdo SMA 50 �  
Przy
� cza w.cz. gniazda SMA 50 � , oddzielnie dla nadajnika 

i odbiornika 
Masa 320 g 
Ró� nice w stosunku do modelu G2 Zakres mocy sterowania rozszerzony do 5 W, 

dodatkowe wej� cie cz� stotliwo� ci odniesienia 10 
MHz, bezpieczniki automatyczne 
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Rys. 2.6a. Warianty konstrukcji transwerterów w oparciu o ró� ne modu
y wg danych producenta. Dwie 
najprostsze mo� liwo� ci: wy
� cznie modu
 transwertera i modu
 z dodatkowym wzmacniaczem mocy 30 
– 40 W. Uwaga: wi� kszo��  modu
ów wzmacniaczy mocy na pasmo 23 cm firmy „Kuhne” jest zasilana 
napi� ciem 26 V. Posiadaj�  one dodatkowe wej� cie („PTT”) w
� czaj� ce je na czas nadawania przez 
podanie napi� cia 12 V. Dla poprawy stabilno� ci cz� totliwo� ciowej mo� na korzysta�  z zewn� trznego 
� ród
a cz� stotliwo� ci odniesienia 10 MHz. Podobnie wygl� daj�  konstrukcje transwerterów na inne 
pasma mikrofalowe. Typy odpowiednich modu
ów zawiera tabela 2.5 
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Rys. 2.6b. Warianty konstrukcji transwerterów w oparciu o ró� ne modu
y: wzmacniacze du� ej mocy 
i niskoszumne przedwzmacniacze. Dla poprawy stabilno� ci cz� totliwo� ciowej mo� na korzysta�  
z zewn� trzneago � ród
a cz� stotliwo� ci odniesienia 10 MHz. Nowesze typy niskoszumnych przed-
wzmacniaczy nosz�  oznaczenia MKU LNA 132AH i MKU LNA 132AH SMA 
 

Przeka� nik antenowy 
 
Transwerter posiada oddzielne gniazdka koncentryczne SMA dla torów nadawczego i odbiorczego oraz 
dla p.cz. Po stronie p.cz. nie wymaga on � adnych prze
� czników dla nadawania i odbioru natomast 
przeka� nik taki konieczny jest po stronie anteny. Dla zakresów mikrofalowych konstruowane s�  spec-
jalne przeka� niki koncentryczne zapewniaj� ce ma
e t
umienie (< 1 dB) i dobr�  izolacj�  drugiego wyj� -
cia. Najbardziej popularne typy przeka� ników maj�  górn�  cz� stotliwo��  graniczn�  ok. 18 GHz (w prak-
tyce mo� na z nich korzysta�  tak� e w pa� mie 24 GHz) i s�  dost� pne na gie
dach internetowych i krótko-
falarskich oraz w internetowym sklepie [2]. Odno� nik do innego z internetowych sklepów dobrze 
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wyposa� onych w podzespo
y mikrofalowe znajduje si�  te�  w witrynie [3]. Po uwa� nym przejrzeniu 
ofert mo� na zaopatrzy�  si�  w przeka� nik po stosunkowo przyst� pnej cenie. Przed zakupem warto 
sprawdzi�  jego cz� stotliwo��  graniczn� , a poniewa�  w wi� kszo� ci s�  to przeka� niki u� ywane – tak� e 
jego stan techniczny. Przeka� niki (fot. 2.7) posiadaj�  gniazda SMA, a poniewa�  rozstaw gniazd trans-
wertera jest do nich dostosowany ich po
� czenie z transwerterem jest stosunkowo 
atwe. Drugim 
istotnym parametrem jest napi� cie pracy przeka� nika. Spotykane s�  ró� ne wiarianty, najcz�� ciej dosto-
sowane do napi��  12, 24 lub 28 V. Te ostatnie s�  nawet 
atwiejsze do zdobycia i ta� sze. Pracuj�  one 
prawid
owo nawet przy napi� ciu 20 V ale dla unikni� cia konieczno� ci u� ycia oddzielnego zasilacza 
mo� na pos
u� y�  si�  opisanym dalej uk
adem umo� liwiaj � cym prac�  przy napi� ciu 12 V.  

W odró� nieniu od wy� szych pasm mikrofalowych nie jest to jedy-
na mo� liwo�� . Czasami spotykane s�  te�  przeka� niki o innej kons-
trukcji i ni� szej cz� stotliwo� ci granicznej. Pod warunkiem, � e nie 
wnosz�  one nadmiernego t
umienia w pa� mie 23 cm a podawana 
cz� stotliwo��  graniczna le� y powy� ej 1,3 GHz mo� na je stosowa�  
bez zastrze� e� .  
Po rozbudowie transwertera o wzmacniacz mocy konieczne jest 
uzupe
nienie uk
adu o prze
� cznik sekwencyjny dla unikni� cia 
uszkodzenia wzmacniacza mocy lub stopnia wej� ciowego toru 
odbiorczego.  
T
umienie krótkich odcinków (kilku do 10 cm) zwyk
ych rozpow-
szechnionych kabli koncentrycznych takich jak RG 58, RG 174 
jest na tyle ma
e, � e mo� na bez wi� kszych zastrze� e�  stosowa�  je 
do okablowania wewn� trznego.  

 
Fot. 2.7. Jednen z modeli mikrofalowych przeka� ników antenowych 
 
Mo� na te�  u� y�  gi� tkich kabli lepszej jako� ci j.np. „Sucoflex” lub „Quickform” albo podobnych. 
Stosowanie sztywnego kabla UT141 (RG402) nie jest ani konieczne ani szczególnie zalecane ale nic 
nie przemawia róznie�  przeciwko jego u� yciu je� li si�  go posiada w zapasach. Przeka� niki o konstrukcji 
pokazanej na fot. 2.7 mo� na pod
� czy�  bezpo� rednio do modu
u transwertera za pomoc�  dwóch 
„beczek” SMA (przej� ciówek z wtyczkami po obu stronach). W po
� czeniach wewn� trznych stosowany 
jest standard gniazd i wtyków SMA. Gniazda i wtyki dobrej jako� ci s�  poz
acane.  
Do pod
� czenia anteny najlepiej jest u� y�  specjalnie na te zakresy produkowanych kabli „Aircom Plus”, 
„Aircell-7”, Ecoflex-10”, „H-2000 Flex” itp. i wtyków N o dobrej jako� ci i dostosowanych do � rednicy 
kabla. Dzi� ki nim transwerter nie musi by�  umieszczony w pobli� u anteny. Do krótszych po
� cze�  
mo� na u� ywa�  tak� e kabla „Aircell-5” maj� cego identyczn�  � rednic�  jak RG 58 ale wyra� nie ni� sze 
t
umienie zw
aszcza na bardzo wysokich cz� stotliwo�ciach (b.w.cz.).  
 
Tabela 2.2 
Parametry niektórych kabli antenowych 50 �  
 
Typ kabla � rednica 

[mm] 
Wsp.  

skrócenia 
Pojemno��  

[pF/m] 
T
umienie 

[dB/100 m] dla  
1296 MHz 

Uwagi 

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

Aircell-7 7,3 0,83 75 24,8 podwójnie ekranowany, 
przewód � rodkowy lica, do 6 
GHz, moc 190 W dla 1 GHz, 
72 g/m 

Aircom 
Plus 

10,3 0,83 81 15,6 podwójnie ekranowany, 
przew. � rodkowy 2,7 mm 
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Aircom 
Premium 

10,2 0,85 78 20 dB dla 2,4 
GHz 

do 12 GHz, moc 260 W dla 
2,4 GHz, 13 g/m   

Airborne-5 5 0,85 76 34,2 
61 dla 4 GHz 

przewód. � rodkowy pe
ny, do 
6 GHz, moc do 1100 W, 23,5 
g/m 

Airborne-
10 

10,3 0,87 74 13,6 
25,6 dla 4 GHz 

przewód � rodkowy 2,78 mm, 
do 12 GHz, 70 g/m, moc 10 
kW 

Ecoflex-10 
/ 10+ 

10,2 0,85 78 16,5 podwójnie ekranowany, 
przewód � rodkowy lica, do 8 
GHz, moc 350 W dla 1 GHz, 
103 g/m 

Ecoflex-15 
/ 15+ 

14,6 0,86 77 11,4 podwójnie ekranowany, 
przewód � rodkowy lica, do 6 
GHz, moc 610 W dla 1 GHz, 
200 g/m  

HyperFlex-
5 

5,4 0,87 74 30,5 przewód � rodkowy lica, do 6 
GHz, moc do 1200 W, 44 
g/m   

HyperFlex-
10 

10,3 0,87 78 15,49 
29,1 dla 4 GHz 

do 10 GHz, moc do 10 kW, 
111 g/m 

HyperFlex-
13 

12,7 0,86 75 11,7 
22,45 dla 4 
GHz 

przewód � rodkowy lica, do 
12 GHz, moc do 15 kW, 174 
g/m 

UltraFlex-
7 

7,3 0,83 75 22,33 przewód � rodkowy lica, do 6 
GHz, moc do 4,5 kW,  

UltraFlex-
10 

10,3 0,83 78 16,4 
32,9 dla 4 GHz 

do 8 GHz, moc do 10 kW, 
130 g/m 

UltraFlex-
13 

12,7 0,86 75 12 
23,6 dla 4 GHz 

przewód � rodk. lica, do 12 
GHz, moc do 14 kW, 174 
g/m, 

H 155 5,5 0,79 84 34,9 
48 dla 2,3 GHz 

przewód � rodkowy lica, do 3 
GHz, moc 49 W dla 1 GHz 

H 2007 7,3 0,83 75 21,5 dB  
dla 1 GHz 

podwójnie ekranowany, 
przewód � rodk. lica 

H 2000 
Flex 

10,3 0,83 80 15,7 podwójnie ekranowany, 
przewód � rodk. lica 

Highflexx 
7 

7,3 0,83 75 21,30 dB dla 
1,2 GHz 

podwójnie ekranowany, 
przewód � rodkowy. lica, 
nowy typ, zast� puje Aircell-7 
i H2007 

H 2010 
FRNC 

10,3 0,83 78 15,47 dla 1,2 
GHz 

podwójnie ekranowany, 
przewód � rodkowy lica, 
nowy typ, zast� puje Exoflex-
10 i Aircom Plus 

H 2010 
PVC 

10,2 0,83 78 15,47 dla 1,2 
GHz 

podwójnie ekranowany, 
przewód � rodkowy lica, 
nowy typ, zast� puje Exoflex-
10 i Aircom Plus 

RG-58C/U 4,85 0,66 101 54,8 dla 1 GHz do 1 GHz, moc 35 W dla 1 
GHz, 36 g/m 

RG-400U 4,95 0,70 96 46 dla 1 GHz do 6 GHz, 64 g/m 
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Anteny 
 
W pasmach 23 i 13 cm najcz�� ciej stosowane s�  wieloelementowe anteny Yagi i one te� , zale� nie od 
stopnia rozbudowy zapewniaj�  dobre efekty. W literaturze i w Internecie spotykanych jest tak� e szereg 
innych konstrukcji anten, cz� sto przeznaczonych do 
� czno� ci na krótsze dystanse ale za to charaktery-
zuj� cych si�  ma
ymi rozmiarami. Do najcz�� ciej produkowanych fabrycznie typów nale��  anteny 
pionowe do pracy przez przemienniki, anteny Yagi i planarne.  
 

Rys. 2.8. Wymiary anteny 

Rys. 2.8 przedstawia sposób wykonania prostej anteny typu podwójny kwadrat na pasmo 23 cm (zdj� -
cia z witryny PE1RKI). Jej zysk kierunkowy wynosi ok. 9 dBd. Wykonany z drutu promiennik o kszta
-
cie podwójnego kwadratu lub kwadratowej ósemki jest umieszczony w odleg
o� ci 1/8 fali od p
asz-
czyzny reflektora.  
Wymiary – ogólnie: 
L = 0,6 l  lub wi� cej 
h = l  lub wi� cej 
x = ¼ l  
d = 1/8 l . 
Dla pasma 23 cm  
L = 16 cm 
h = 23 cm 
x = 5,8 cm 
d = 3,2 cm. 
Szczegó
y konstrukcjne ilustruje fot. 2.9 a – c. Anten�  z gniazdkiem koncentrycznym (norma dowolna) 

� czy odcinek sztywnego kabla UT141.  
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Fot. 2.9 a –c. Szczegó
y konstrukcyjne anteny 
 
Antena panelowa F6ICX (rys. 2.10 i nast� pne) sk
ada si�  z grupy 6 dipoli umieszczonych przed p
asz-
czyzn�  reflektora. Równie�  i ta antena charakteryzuje si�  stosunkowo niewielkimi rozmiarami i jest 

atwa w konstrukcji. Zysk kierunkowy wynosi ok. 11 dBi, szeroko��  wi� zki 33° w p
aszczy� nie piono-
wej i +/-40° – w poziomej. Dla zwi� kszenia zysku liczba elementów mo� e zamiast podanych tu 6 wy-
nosi�  10 – 14. Odst� p na � rodku pomi� dzy dipolami wynosi 3 – 4 mm i nale� y go dobra�  tak, aby 
uzyska�  minimalny WFS.  
Transformator symetryzuj� cy jest wykonany z odcinka sztywnego kabla koncentrycznego 50 �  o d
u-
go� ci 235 mm. Na jego ko� cach nale� y usun��  ekran na d
ugo� ci 15 mm pozostawiaj� c izolacj�  teflo-
now�  na odcinkach 3 mm. Po zwini� ciu kabla w p� tl�  nale� y zlutowa�  razem ko� ce jego ekranu 
i ekranu kabla zasilaj� cego.  
Reflektor stanowi aluminiowa p
yta o wymiarach 300 x 400 mm i grubo� ci 1 mm. Dipole oddalone od 
niego o 60 mm s�  wykonane z rurek lub pr� tów o d
ugo� ci 110 – 115 mm i � rednicy 6 mm. Linia sprz� -
gaj� ca jest wykonana z miedzianego posrebranego przewodu o � rednicy 1,5 mm. Odleg
o��  mi� dzy 
� rodkami przewodów 3 – 4 mm i nale� y j�  dobra�  tak, aby otrzyma�  minimalny WFS. Równie�  odleg-

o��  pomi� dzy dipolami 3 – 4 mm nale� y dobra�  dla otrzymania minimum wspó
czynnika fali stoj� cej 
WFS.  
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Rys. 2.10. Wymiary anteny 
 

 
 

Rys. 2.11. Wykonanie symetryzatora 
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Fot. 2.12. Widok gotowej anteny 
 

                        
 
Fot 2.13. Fabryczna antena panelowa firmy”Wimo” o wymiarach 22 x 22 cm i jej konstrukcja wew-
n� trzna. Producent podaje dla niej zysk 9 dBd i szeroko� ci wi� zki 54° w pionie oraz 67° w poziomie. 
Antena dla pasma 13 cm ma wymiary 13 x 13 cm, mas�  390 g i zysk 9 dBd. Szeroko� ci wi� zki s�  iden-
tyczne jak dla anteny na pasmo 23 cm. Parametry anten „Wimo” podano w tabeli w dalszej cz�� ci 
skryptu 
 

Radiostacje 
 
Najpopularniejszymi u� ywanymi przez mikrofalowców modelami radiostacji s�  jeszcze i teraz FT290, 
FT290RII (nie produkowane ju�  od dawna ale dost� pne na gie
dach) oraz ulubie� cy wielu u� ykow-
ników – modele FT817 i FT818. Cz� sto spotyka si� , piel� gnowane i ho
ubione przez operatorów, radio-
stacje SSB/CW IC202 (lub IC 402 dla transwerterów z pasmem 432 MHz). Zamiast syntezera 
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cz� stotliwo� ci posiadaj�  one generatowy kwarcowe z przeci� gan�  cz� stotliwo� ci�  (VXO) co zapewna 
zdecydowanie ni� szy poziom szumów przemiany.  
Model FT290 dostarcza w trakcie nadawania na przewodzie � rodkowym w gnie� dzie antenowym 
napi� cia +12 V, które jest bezpo� rednio u� yte do prze
� czania transwertera na nadawanie. Jego odpo-
wiednikiem na pasmo 70 cm jest FT790. W modelach IC202, FT817 i FT818 konieczne s�  do tego 
tylko proste przeróbki, których opisy mo� na znale��  w internecie. U� ytkownicy pragn� cy unikn��  
przeróbek wewn� trz radiostacji mog�  zamiast tego do
� czy�  do wyj� cia antenowego uk
ad opisany 
w rozdziale „Pocz� tki w pa� mie 3 cm”. W 
� czno�ciach lokalnych i ró� nego rodzaju próbach mo� na te�  
stosowa�  modulacj�  FM i korzysta�  np. z r� cznej radiostacji. Interesuj� ce mog�  by�  tak� e eksperymen-
ty z transmisj�  cyfrowego g
osu. Przy pracy simpleksowej powinno to by�  mo� liwe tak� e i w systemie 
DMR.  
 

Dodatkowe wzmacniacze mocy 
 
Obecny stan techniki w dziedzinie wzmacniaczy mocy ilustruj�  dwa przyk
ady wzmacniaczy o mocy 
wyj� ciowej ok. 30 W. Zarówno firmy [1] jak i [4] oferuj�  szerok�  palet�  wzmacniaczy o ró� nych 
mocach wyj� ciowych – do kilkuset i wi� cej W – i mocach sterowania ale jej zaprezentowanie wykra-
cza
oby poza ramy obecnego opracowania.  
 

Fot. 2.14. Wzmacniacz o mocy 30 W. Do 
po
� czenia z transwerterami MKU 13 ko-
nieczne jest zastosowanie t
umika redu-
kuj� cego moc wyj� ciow�  transwertera 
z 2,5 W do 200 mW. Wzmacniacz musi 
by�  umieszczony na odpowiednim radia-
torze. Producent zaleca radiator SK 150-62 
(dost� pny m.in. w firmie „Conrad’) 
z wentylatorkiem. Oporno��  cieplna 
podanego radiatora wynosi 0,21 °K/W przy 
szybko� ci przep
ywu powietrza 5 m/s.  

 
Tabela 2.3 
Najwa� niejsze parametry wzmacniacza MKU PA 23CM – 30W HY 
 
Zakres pracy 1260 – 1300 MHz 
Maksymalna moc steruj� ca  200 mW 
Moc w nasyceniu typ. 30 W (1260 – 1280 MHz) 

min. 20 W (1281 – 1300 MHz) 
Wzmocnienie (ma
osygna
owe) min. 24 dB 
T
umienie harmonicznych  min. 50 dB 
Sygna
 w
� czenia (dla nadawania) +12 – 14 V 
Zasilanie +12 – 13,8 V 
Pr� d spoczynkowy typ. 4 A 
Pobór pr� du maks. 11 A 
Zakres temperatur pracy -20 – +55°C 
WFS obci�� enia maks. 1,8 : 1 
Wej� cie gniazdo SMA 50 �  
Wyj� cie gniazdo SMA 50 �  
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 
po
� czenia z transwerterami MKU 13 
konieczne jest zastosowanie t
umika 
redukuj� cego moc wyj� ciow�  transwertera 
z 2,5 W do 1 W. Wzmacniacz musi by�  
umieszczony na odpowiednim radiatorze. 
Producent zaleca radiator SK 150-62 
(dost� pny m.in. w firmie „Conrad’) 
z wentylatorkiem. Oporno��  cieplna 
podanego radiatora wynosi 0,21 °K/W przy 
szybko� ci przep
ywu powietrza 5 m/s.  
 

 
Tabela 2.4 
Najwa� niejsze parametry wzmacniacza MKU PA 23CM – 30W A 
 
Zakres pracy 1240 – 1300 MHz 
Moc steruj� ca typ. 1 W 
Maksymalna moc steruj� ca 1,5 W (+31,7 dBm) 
Moc w nasyceniu typ. 40 W 
Wzmocnienie (ma
osygna
owe) typ. 14 dB 
T
umienie harmonicznych typ. 37 dB dla 30 W 
Sygna
 w
� czenia (dla nadawania) +12 – 14 V 
Zasilanie 26 V 
Pr� d spoczynkowy typ. 0,5 A 
Pobór pr� du maks. 3,5 A 
Zakres temperatur pracy -20 – +55°C 
WFS obci�� enia maks. 1,8 : 1 
Wej� cie gniazdo SMA 50 �  
Wyj� cie gniazdo SMA 50 �  
Obudowa aluminiowa frezowana 
Wymiary 130 x 60 x 20 
Masa 240 g 
 
Tabela 2.5  
Wybrane modu
y DB6NT na pozosta
e pasma mikrofalowe. Bardziej rozbudowane konfiguracje s�  
analogiczne do przedstawionych na rys. 2.6 a i b. Cz���  modu
ów transwerterów jest dost� pna tak� e 
w postaci zestawów do w
asnego monta� u. O ile nie podano inaczej zakres p.cz. dla transwerterów 
wynosi 144 – 146 MHz 
 

Transwertery Wzmacniacze mocy Niskoszumne 
przedwzmacniacze 

Pasmo 2320 – 2322 MHz 
MKU 23 G3 – moc wy. 1 W, 
wspó
czynnik szumów 0,8 dB 

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

MKU LNA 232A2, MKU LNA 
232A2 TM – wspó
czynnik 
szumów 0,7 dB 

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

MKU LNA 231 AH, MKU 
LNA 231AH SMA – 
wspó
czynnik szumów 0,4 dB 
MKU LNA 232 AHMKU LNA 
232AH SMA – wsp. szumów 
0,5 dB 
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MKU 23 G4, moc wy. 1 W, 
wspó
czynnik szumów 1,5 dB, 
prze
� czane zakresy 2320 – 2322, 
2400 – 2402 MHz i in., p.cz. 144 – 
146 lub 146 – 148 MHz 

MKU PA 13CM-10W j. w. 

MKU LNC 23 CON 2 – konwerter 
odbiorczy na 144–146 MHz, 
wspó
czynnik szumów 0,7 dB 

 j. w.  

Pasmo 2400 – 2404 MHz (satelitarne) 
MKU 23 G3 Opt. 2400 – p.cz. 144 
– 148 MHz 

j. w. j. w.  

MKU 23 G4, j.w. j.w. j.w. 
MKU UP 2424B, konwerter na-
dawczy 144–146 lub 432–434 
MHz na 2400–2402 MHz, moc ste-
rowania 0,5 – 5 W, moc wyj� ciowa 
20 W, heterodyna 1968 lub 2256 
MHz; dla stacjonarnego satelity 
QO-100 

  

Pasmo 3400 – 3402 MHz 
MKU 34 G3 – moc wy. 400 mW, 
wspólczynnik szumów 0,9 dB 

MKU PA 9CM – 4 W A, 
sterownik SEQ 2 

MKU LNA 341 AH – 
wspó
czynnik szumów 0,5 dB 

MKU PA 9CM – 9 W A, 
sterownik SEQ 1 

MKU 34 G3 432 – p.cz. 432 MHz j. w.  j. w.  
Pasmo 5760 – 5762 MHz 

MKU 57 G3 – moc wy. 250 mW, 
wspó
czynnik szumów 1,0 dB 

MKU PA 6CM – 4 W A, 
sterownik SEQ 2 

MKU LNA 571 A, MKU LNA 
571 B – wspó
czynnik szumów 
0,7 dB 

MKU PA 6CM – 8 W A, 
sterownik SEQ 2 

MKU LNA 572 A, -AF, -BF, -B 
– wspó
czynnik szumów 0,7 dB 

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

MKU 57 G3 432 – p.cz. 432 MHz j. w. j. w.  
MKU57 G4, p.cz. 144 – 146, 146 –
148, 432 – 434 lub 434 – 436 
MHz, moc wy. 250 mW, 
wspó
czynnik szumów 1 – 1,2 dB 

j. w. j. w.  

Pasmo 10368 – 10370 MHz 
MKU 10 G3 – moc wy. 200 mW, 
wspó
czynnik szumów 1,2 dB 

MKU PA 3CM – 2W A, -B, 
– sterownik SEQ 2, moc 2,5 
W 

MKU LNA 101 A2, -B2, -BS – 
wsp. szumów 0,7 – 0,8 dB 

MKU PA 3CM – 4W A, – 
sterownik SEQ 2, moc 5 W 

MKU LNA 102 A2, -B2 – wsp. 
szumów 0,7 – 0,8 dB 

MKU PA 3CM – 8WA, –
sterownik SEQ 3, moc 10 W 

MKU LNA 102 S-EME, -R120 
– wsp. szumów 0,7 dB 

MKU 10 G3 146 – p.cz. 146 MHz j. w.  j. w. 
MKU 10 G3 432 – p.cz. 432 MHz j. w.  j. w.  
MKU 10 G4, p.cz. 144 – 146, 146 
– 148, 432 – 434 lub 434 – 436 
MHz, moc wy. 200 mW, 
wspó
czynnik sumów 1,2 dB 

j. w. j. w.  
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MKU LNC 10 CON – konwerter 
odbiorczy 10 GHz/432-434 MHz, 
wspó
czynnik szumów 1,2 dB 

 j. w. 

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

  

Pasmo 24048 – 24050 MHz 
MKU 24 G2 144 – moc wy. 20 
mW, wspó
czynnik szumów 4,0 
dB, dodatkowo konieczny 
generator MKU LO 12 PLL na 
cz� stotliwo��  11952 MHz 

MKU PA 1.2 CM – 1W A, –
sterownik SEQ 2, moc 1,1 W 

MKU LNA 243 CS 2 – 
wspó
czynnik szumów 2,0 dB 

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

MKU LNA 243 RX 2 – wsp. 
szumów 1,5 – 1,8 dB 

MKU 24 G2 432 – p.cz. 432 MHz, 
dodatkowo konieczny generator 
MKU LO 12 PLL na cz� stotliwo��  
11808 MHz 

j. w.  j. w. 

MKU 24 G3, moc wy. 1,5 – 2 W, 
wspó
czynnik szumów 3,5 dB, 
dodatkowo konieczny generator j. 
w. 

j. w. j. w. 

Pasmo 47088 – 47090 MHz 
MKU 47 G2, moc wy. 30 mW, 
wspó
czynnik szumów 6 – 7 dB, 
konieczny generator steruj� cy 
11736 MHz MKU LO12PLL 

MKU PA 6MM – 1W A – 
moc 1 W 

MKU LNA 472 B – wsp. 
szumów 5,0 dB 

Pasmo 76032 – 76034 MHz 
MKU 76 G2, moc wy. 250 mW, 
p.cz. 144 – 146, 28 – 30 MHz, 
konieczny generator steruj� cy 9486 
MHz MKU LO 8-13PLL 

 MKU LNA 761 C – wsp. 
szumów 5 – 7 dB 

 
Tabela 2.7 
Parametry technicznie transwertera MKU 23 G4 
 
Zakresy pracy 2320 – 2322, 2304 – 2306, 2300 – 2302, 2400 – 

2402 MHz, prze
� czane zworkami, zakresy 
pokrywaj�  pasmo naziemne i pasmo wej� ciowe 
satelity Es‘HailSat-2 (QO-100) 

Cz� stotliwo�ci po� rednie 144 – 146, 146 – 148 MHz, prze
� czane 
zworkami 

Moc steruj� ca p.cz.  0,5 – 5 W, regulowana t
umikiem 
Moc wyj� ciowa 1 W typ.  
Stabilno��  generatora steruj� cego 2 – 3 x 10-6 
Wzmocnienie toru odbiorczego 20 dB typ. 
Wspó
czynnik szumów dla 18 º C 1,5 dB 
Napi� cie zasilania  13,8 V (12 – 14 V) 
Pobór pr� du 1 A przy nadawaniu 
Prze
� czanie na nadawanie zwarcie do masy lub +12 V na wej� ciu p.cz. 
Obudowa aluminium frezowane 
Wymiary 100 x 60 x 13 mm 
Masa 140 g 



Najpopularniejsze pasma mikrofalowe                                       Krzysztof D� browski OE1KDA 
 

01.04.2019                                                                                                                             28 
 

Gniazdka w.cz. i p.cz. 3 x SMA 
Gniazdko generatora wzorcowego SMA 
Generator wzorcowy 10 MHz, 2 – 10 mW sinus lub fala prostok� tna 
 
Tabela 2.8 
Parametry techniczne transwertera MKU 57 G4 
 
Zakres pracy 5760 – 5762 MHz 
Cz� stotliwo�ci po� rednie 144 – 146, 146 – 148, 432 – 434, 434 – 435 MHz, 

prze
� czane zworkami 
Moc steruj� ca p.cz. 05, – 5 W, regulowana t
umikiem 
Stabilno��  generatora steruj� cego 0,5 x 10-6 
Moc wyj� ciowa 250 mW typ. 
T
umienie sk
adowych niepo�� danych 40 – 50 dB 
T
umienie harmonicznych 50 db 
Wmocnienie toru odbiorczego 20 dB min. 
Wspó
czynnik szumów 1,0 dB typ. 1,2 dB maks. 
Prze
� czanie na nadawanie zwarcie do masy lub +12 V na wej� ciu p.cz. 
Generator wzorcowy 10 MHz, 2 – 10 mW sinus lub fala prostok� tna 
Gniazdko generatora wzorcowego SMA 
Gniazdka w.cz. i p.cz. 3 x SMA 
Napi� cie zasilania 13,8 V (12 – 14 V) 
Pobór pr� du 0,5 A przy nadawaniu 
Obudowa aluminium frezowane 
Wymiary  155 x 63 x 36 mm 
Masa 370 g 
 

 
 

Fot. 2.16. Uniwersalny transwerter z serii G4 na pasmo 13 cm, przeznaczony tak� e do 
� czno� ci 
satelitarnych i EME. Po lewej stronie widoczna listwa kontaktowa s
u�� ca do konfiguracji i sterowania 
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Fot. 2.17. Transwerter z serii G4 na pasmo 6 cm we frezowanej obudowie aluminiowej 

 
Przyk
ady konstrukcji 

 
Zapoznanie si�  z rozwi� zaniami zrealizowanymi przez innych mo� e by�  du��  pomoc�  w planowaniu 
w
asnej konstrukcji. Dlatego te�  zarówno w tym jak i w nast� pnych rozdzia
ach zamieszczono zdj� cia 
kilku konstrukcji transwerterów – w cz�� ci wyposa� onych tak� e we wzmacniacz mocy. Wzmacniacz 
ten zale� nie od jego mocy wyj� ciowej powinien by�  umieszczony na radiatorze. Dla wzmacniaczy 
o mniejszej mocy strat jako radiator mo� e s
u� y�  � cianka lub inna cz���  obudowy.   

 
Fot. 2.16. Przyk
ad konstrukcji transwertera umieszczonego w pobli� u anteny. U góry widoczny jest 
modu
 transwertera MKU 13 G2, pod nim prze
� cznik sekwencyjny a po jego lewej stronie – przeka� -
nik antenowy. Znaczn�  cz���  obudowy po prawej stronie zajmuje wzmacniacz mocy. Ca
o��  zamkni� ta 
jest w odlewanej obudowie aluminiowej. Po
� czenia w.cz. wykonano za pomoc�  pó
sztywnego kabla 
(„semiflex”) zako� czonego wtyczkami SMA. Wprawdzie zalecane jest unikanie wtyków k� towych ale 
nie zawsze da si�  tego przestrzega� . Do po
� cze�  mo� na u� y�  równie�  sztywnego kabla UT141, ale nie 
jest to konieczne  



Najpopularniejsze pasma mikrofalowe                                       Krzysztof D� browski OE1KDA 
 

01.04.2019                                                                                                                             30 
 

 

 
 
Fot. 2.17. Zdj� cie przedstawia konstrukcj�  na pasmo 13 cm, ale rozwi� zanie mechaniczne transwertera 
na pasmo 23 cm mog
oby wygl� da�  podobnie. U do
u widoczny jest transwerter MKU23G2 lub 
MKU23G3, a nad nim po lewej stronie wzmacniacz mocy z radiatorem i po � rodku sterownik sekwen-
cyjny. Dla uzyskania mocy 10 W mo� na zastosowa�  modu
 MKU PA 231XL produkcji DB6NT, mocy 
18 W dostarcza MKU PA 231HXL, a mocy 40 W – MKU PA 2345A. Wzmacniacze te wymagaj�  
u� ycia sterownika sekwencyjnego SEQ3. Po prawej stronie u góry znajduje si�  przeka� nik antenowy. 
Tor odbiorczy mo� na uzupe
ni�  o niszkoszumny przedwzmacniacz MKU LNA 231AH HEMT 
o wspó
czynniku szumów 0,4 dB. Ca
o��  umieszczono w odlewanej aluminiowej obudowie zapew-
niaj� cej po zamkni� ciu dobre ekranowanie   
 

 
Fot 2.18. Modu
y firmy „Kuhne“ do pracy przez katarskiego satelit�  „EsHail-2“: konwerter nadawczy 

MKU UP 2424 B o mocy 20 W i odbiorczy MKU LNC 10 QO-100 
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Rys. 2.19. Stacja do pracy przez geostacjonarnego satelit�  „EsHail-2” (QO-100). Zamiast konwertera 
nadawczego MKU UP 2424 B mo� na u� y�  transwertera ze wzmacniaczem mocy (patrz tab. 2.5). Si
a 
odbioru w
asnego sygna
u nie powinna przekracza�  si
y odbioru radiolatarni satelity nadaj� cych na 
kra� cach pasma. Cz� stotliwo��  pracy musi le� e�  pomi� dzy tymi oficjalnymi kra� cami. Zamiast odbior-
nika programowalnego „SDR Nano” mo� e by�  zastosowany dowolny inny odbiornik tego rodzaju. Jako 
komputer steruj� cy mo� e s
u� y�  nawet „Malina” z ekranem dotykowym i oprogramowaniem 
obs
uguj� cym odbiornik 

 
Fot.2.20. Wzorce cz� stotliwo� ci 10 MHz 
(dowolnie wybranej w zakresie 400 Hz – 810 
MHz) stabilizowane sygna
em GPS firmy 
SDR-Kits. Po prawej stronie wzorzec po-
dwójny z gniazdami BNC, po lewej uprosz-
czony pojedy� czy z gniazdkiem SMA. U 
góry po lewej stronie widoczna antena 
(mysz) GPS w czarnej obudowie 
 
 
 
 
 
 
 

Literatura i adresy internetowe: 
[1] www.kuhne-electronic.de – modu
y na pasma do 76 GHz w
� cznie 
[2] www.ukw-berichte.de – anteny, przeka� niki antenowe i inne wyposa� enie mikrofalowe 
[3] www.mikrofale.net – witryna polskich mikrofalowców z wieloma interesuj� cymi opisami 
technicznymi, aktualnymi wiadomo� ciami dla operatorów i odno� nikami do ciekawych stron 
[4] www.dk2fd.de – transwertery na pasma 70 cm – 24 GHz i wzmacniacze mocy na pasma 2 m – 24 
GHz   
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Pocz� tki w pa� mie 3 cm 
 
Pasmo 10 GHz jest najpopularniejszym amatorskim pasmem mikrofalowym powy� ej 1,3 GHz i daje 
liczne mo� liwo� ci ciekawych 
� czno� ci. Oprócz pracy z domowego QTH interesuj� ce mo� liwo� ci daje 
praca terenowa, zw
aszcza ze szczytów wzniesie�  lub górskich. Celem rozdzia
u jest przedstawienie 
mo� liwo� ci wyj� cia w eter mo� liwie najmniejszym wysi
kiem ale z wyposa� eniem daj� cym solidn�  
podstaw�  do dalszej rozbudowy. Jednocze� nie nawet to minimalne wyposa� enie umo� liwia 
� czno� ci 
na dystanse 300 – 400 km ze szczytów wzgórz a nawet przy lepszych warunkach propagacji tak� e 
z domowego QHT.  
Wyposa� enie sk
ada si�  z transwertera DB6NT [1], przeka� nika antenowego dla tych zakresów cz� stot-
liwo� ci i uk
adu jego prze
� czania. Wszystko to powinno by�  zamontowane w wodoszczelnej plastiko-
wej obudowie. Ca
o��  jest na tyle ma
a i lekka, � e mo� na j�  wraz z promiennikiem tubowym umie� ci�  
na wysi� gniku anteny parabolicznej od TV satelitarnej w miejsce g
owicy odbiorczej (patrz fot. 3.1). 
Zmniejsza to do minimum zapotrzebowanie na falowody. Moc 200 mW mo� e wydawa�  si�  ma
a, ale 
nawet niewielka telewizyjna czasza paraboliczna daje zysk rz� du 30 dBi co oznacza, � e efektywna moc 
promieniowana (EIRP) wynosi 200 W.  
 

 
 
Fot. 3.1. Konstrukcja mechaniczna stacji na pasmo 10 GHz. W lewym dolnym naro� niku wn� trze 
obudowy transwertera 
 

Transwerter 
 
W firmie „Kuhne Electronic” dost� pne s�  transwertery MKU10 G3 w postaci gotowych modu
ów lub 
MKU10 G2 jako zestawy do w
asnej konstrukcji. Zestaw jest wprawdzie stosunkowo 
atwy w konst-
rukcji ale jego budowy powinni podj��  si�  raczej do� wiadczeni konstruktorzy maj� cy praktyk�  w mon-
ta� u elementów powierzchniowych. Przed podj� ciem decycji o zakupie zestawu powinno zapozna�  si�  
z zamieszczon�  dalej instrukcj�  monta� u i uruchomienia.  



Najpopularniejsze pasma mikrofalowe                                       Krzysztof D� browski OE1KDA 
 

01.04.2019                                                                                                                             33 
 

Cz� stotliwo��  UKF (cz� stotliwo��  po� rednia) transwertera w wariancie standardowym le� y w pa� mie 
144 – 146 MHz, a w nowszych modelach mo� 
iwy jest tak� e wybór pasma 432 – 434 MHz dla zakresu 
pracy 10368 – 10370 MHz. Do jego wysterowania mo� e s
u� y�  dowolny typ radiostacji pracuj� cej 
w jednym z podanych zakresów i dostarczaj� cej mocy wyj� ciowej od 200 mW do 2 W. Korzystnie jest 
aby by
a to radiostacja uniwersalna SSB/FM poniewa�  w wi� kszo� ci 
� czno�ci stosowane s�  emisje CW 
lub SSB (w 
� czno�ciach lokalnych lub przez rozproszenie deszczowe – tak� e FM). Transwerter za-
wiera regulowany t
umik pozwalaj� cy na dostosowanie go do mocy wyj� ciowej radiostacji. Mikrofa-
lowcy ch� tnie stosuj�  ma
e i lekkie radiostacje typów FT290, FT817, FT818 ale powodzeniem ciesz�  
si�  tak� e starsze modele jak IC202.  
 

Przeka� nik antenowy 
 
Transwerter posiada oddzielne gniazdka koncentryczne SMA dla torów nadawczego i odbiorczego oraz 
dla p.cz. Po stronie p.cz. nie wymaga on � adnych prze
� czników dla nadawania i odbioru natomast 
przeka� nik taki konieczny jest po stronie anteny. Dla zakresów mikrofalowych konstruowane s�  spec-
jalne przeka� niki koncentryczne zapewniaj� ce ma
e t
umienie (< 1 dB) i dobr�  izolacj�  drugiego 
wyj� cia. Najbardziej popularne typy przeka� ników maj�  górn�  cz� stotliwo��  graniczn�  ok. 18 GHz i s�  
dost� pne na gie
dach internetowych i krótkofalarskich oraz w internetowym sklepie [2]. Odno� nik do 
innego z internetowych sklepów dobrze wyposa� onych w podzespo
y mikrofalowe znajduje si�  te�  
w witrynie [3]. Po uwa� nym przejrzeniu ofert mo� na zaopatrzy�  si�  w przeka� nik po stosunkowo 
przyst� pnej cenie. Przed zakupem warto sprawdzi�  jego cz� stotliwo��  graniczn� , a poniewa�  w wi� k-
szo� ci s�  to przeka� niki u� ywane – tak� e jego stan techniczny. Przeka� niki (fot. 3.2) posiadaj�  gniazda 
SMA, a poniewa�  rozstaw gniazd transwertera jest do nich dostosowany ich po
� czenie z transwerterem 
jest stosunkowo 
atwe. Drugim istotnym parametrem jest napi� cie pracy przeka� nika. Spotykane s�  
ró� ne wiarianty, najcz�� ciej dostosowane do napi��  12, 24 lub 28 V. Te ostatnie s�  nawet 
atwiejsze do 
zdobycia i ta� sze. Pracuj�  one prawid
owo nawet przy napi� ciu 20 V, ale dla unikni� cia konieczno� ci 
u� ycia oddzielnego zasilacza mo� na pos
u� y�  si�  uk
adem z rys. 3, umo� liwiaj � cym prac�  przy napi� -
ciu 12 V. Przed pod
� czeniem przeka� nika konieczne jest te�  sprawdzenie omomierzem jego prawid-

owej pracy. Pojemno��  kondensatora C1 w uk
adzie nale� y dobra�  tak, aby przeka� nik pewnie si�  
prze
� cza
 (nie mo� e ona by�  wi� c za ma
a) i aby czas prze
� czania z nadawania na odbiór nie by
 zbyt 
d
ugi – przy nadmiernej pojemno� ci. W dalszej cz�� ci skryptu podano przyk
ad innego rozwi� zania 
uk
adu zasilaj� cego przeka� niki napi� ciem 12 V.  
 

Po rozbudowie transwertera o wzmacniacz mocy (najcz�� ciej 1 – 
4 W; powy� ej ceny wzmacniaczy id�  bardzo szybko w gór�  
w funkcji mocy) konieczne jest uzupe
nienie uk
adu o prze
� cznik 
sekwencyjny dla unikni� cia uszkodzenia wzmacniacza mocy lub 
stopnia wej� ciowego toru odbiorczego.  
Straty w kablach koncentrycznych przy cz� stotliwo� ci 10 GHz s�  
stosunkowo wysokie dlatego te�  nale� y ograniczy�  ich d
ugo��  do 
minimum. Falowody zapewniaj�  wprawdzie wyra� nie mniejsze 
straty, ale ich u� ycie mo� e przysporzy�  pewnych trudno� ci konst-
rukcyjnych. W prezentowanym rozwi� zaniu transwerter wraz 
z promiennikiem jest umieszczony w ognisku anteny parabolicz-
nej.  
 

 
Fot. 3.2. Jednen z modeli mikrofalowych przeka� ników antenowych 
 
Rozwi� zanie przej� ciówki z SMA do falowodu zasilaj� cego anten�  tubow�  przedstawia rys. 3.4. Jest 
ona stosunkow 
atwa do wykonania ale czytelnicy nie chc� cy traci�  czasu na takie prace mechaniczne 
mog�  naby�  gotow�  m.in. pod adresem [2]. Najbardziej krytycznynymi sprawami w konstrukcji w
asnej 
s�  umieszczenie antenki dok
adnie w � rodku falowodu, jej d
ugo��  i odleg
o��  od � cianki (zwarcia) na 
jego ko� cu. Konstruktorzy maj� cy dost� p do sprz� tu pomiarowego mog�  umie� ci�  antenk�  troch�  
d
u� sz�  ni�  podana i skraca�  j�  a�  do otrzymania minimalnego WFS. Wymiary podane na rysunku 
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zapewniaj�  jednak dostatecznie dobry wynik bez konieczno� ci dostrajania. Szczegó
y konstrukcyjne 
i szablon anteny tubowej mo� na znale��  w internecie m.in. na stronie G4NNS [4].  
Niezb� dne prace mechaniczne zosta
y zredukowane do minimum. Poszczególne elementy mo� na wy-
kona�  z blachy aluminiowej o grubo�ci 1,0 – 1,5 mm korzystaj� c z pi
y, wierte
 i imad
a. Ca
o��  sk
ada 

si�  z 6 cz�� ci: pary k� torwników do 
zamocowania anteny tubowej (rys. 
3.5), k� towników do umocowania 
transwertera z obudow�  na wysi� g-
niku (rys. 3.6), i blaszek mocuj� cych 
transwerter w obudowie (patrz te�  
fot. 3.1). Obróbka obudowy wymaga 
jedynie wykonania kilku otworów, 
je� eli ma ona by�  zamontowana stale 
na zewn� trz warto j�  pomalowa�  
farb�  odbijaj� ca � wiat
o np. srebrn� . 
U do
u obudowy mo� na te�  wy-
wierci�  niewielki otworek, przez 
który uchodzi�  b� dzie z niej wilgo� . 
Dalsze szczegó
y konstrukcyjne 
zale��  od samej obudowy i anteny. 
Wa� ne jest jedynie aby antena tubo-
wa by
a skierowana dok
adnie 
w kierunku wysi� gnika i dzi� ki temu 
mo� liwie dobrze o� wietla
a reflektor.  
 
 
 

Rys. 3.3. Uk
ad zasilania przeka� nika 24 lub 28 woltowego napi� ciem 12 V 
 

 
 
Rys 3.4. Przej� cie z kabla koncentrycznego na falowód i promiennik tubowy 
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Rys. 3.5. Uchwyty do umocowania promiennika 
 

 
 
Rys. 3.6. Uchwyty do umocowania ca
o� ci na wysi� gniku 
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Rys. 3.7. P
askowniki do umocowania modu
u transwertera w obudowie 
 

Antena paraboliczna i jej monta�  
 

 
Fot. 3.8. Sposób monta� u czaszy 
 

 
Fot. 3.9. Monta�  czaszy przy u� yciu dodatkowej p
ytki metalowej  
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Anten�  paraboliczn�  mo� na naby�  okazyjnie: now�  lub u� ywan� . W przypadku anten z odpadów 
dobrze jest aby mia
a ona co najmniej wysi� gnik, a jeszcze lepiej równie�  g
owic�  poniewa�  u
atwia to 
orientacj�  w trakcie monta� u transwertera, a zw
aszcza znalezienie ogniska. Dla anten o nieznanym 
jego po
o� eniu mo� na pos
u� y�  si�  opracowanym przez W1GHZ i dost� pnym w internecie programem 
HDL_Ant. Umocowanie anten ofsetowych tak, aby rami�  wysi� gnika znajdowa
o si�  z boku (jak na fot. 
3.1) mo� e u
atwi�  konstrukcj�  ca
o� ci, a zw
aszcza unikn��  krytycznego ustawienia anteny w pionie. 
Sam sposób umocowania jest zale� ny od konstrukcji anteny, ale zawsze z ty
u czaszy znajduj�  si�  
uchwyty s
u�� ce do zamocowania jej na maszcie. Przyk
adowe sposoby mocowania czaszy ilustruj�  
fotografie 3.8 i 3.9. Kierunek promieniowania anten ofsetowych, b� d� cych tylko fragmentem paraboli, 
odbiega od prostopad
ego do � rodka czaszy, a zrozumienie zale� no� ci u
atwia rys. 3.11. Ustawienie 
anteny zamocowanej na sta
e 
atwo jest skorygowa�  nas
uchuj� c sygna
u ze znanego kierunku, 
a w przypadku anten obracanych jest to jedynie sprawa odpowiedniego ustawienia obrotnicy. Zamoco-
wanie znteny na boku u
atwia tak� e dodanie do instalacji promiennika na inne pasmo mikrofalowe, np. 
na tuby pasmo 6 cm. Kierunek promieniowania anteny w tym pa� mie b� dzie jednak odbiega
 nieco od 
g
ównego kierunku dla 10 GHz.  
Opisany powy� ej sposób monta� u jest przydatny dla anten zamocowanych na sta
e w domowym QHT. 
Do pracy w terenie korzystnie jest umocowa�  j�  na trójno� nym statywie chocia�  w niektórych lokaliza-
cjach korzystniejszy mo� e by�  krótki maszt. Pozwala on na zamontowanie dodatkowej anteny na pas-
mo 144 lub 432 MHz dla 
� czno� ci pomocniczej w czasie prób i na korzystanie z anten parabolicznych 
o wi� kszych � rednicach (i ci�� arze) ani� eli w przypadku statywu.  
 

Kable i wtyki koncentryczne 
 
Do po
� cze�  wewn� trz obudowy transwertera nale� y u� y�  sztywnego kabla UT141 (RG402) albo 
bardziej gi� tkich j.np. „Sucoflex” lub „Quickform”. Kable te maj�  zewn� trzn�  � rednic�  w przybli� eniu 
3,5, mm i s�  dla nich dost� pne dopasowane wtyki SMA. Na gie
dach krótkofalarskich mo� na nieraz 
spotka�  gotowe kable z umocowanymi wtyczkami. Je� eli s�  zbyt d
ugie mo� na je przeci��  i na wolnym 
ko� cu przylutowa�  wtyczk� . W miar�  mo� liwo� ci nale� y unika�  stosowania wtyczek zagi� tych pod 
k� tem prostym poniewa�  w tym miejscu wyst� puj�  niepo�� dane odbicia fali pogarszaj� ce dopasowanie 
i powoduj� ce dodatkowe straty. 	uki zagi� cia kabli powinny by�  te�  w miar�  
agodne z tego samego 
powodu oraz dla zminimalizowania niebezpiecze� stwa ich mechanicznego uszkodzenia. Do uci� cia 
kabli mo� na u� y�  pi
ki lub ostrego no� a. Przed osadzeniem na jego ko� cu wtyczki nale� y ostro� nie 
no� em lub pi
k�  usun��  rurk�  stanowi� c�  ekran na takiej d
ugo� ci aby � y
a � rodkowa dochodzi
a do 
p
aszczyzny ko� ca wtyczki. Wtyczki dla kabli UT141 przewa� nie nie posiadaj�  specjalnego kontaktu 
� rodkowego (szpilki), a zast� puje go przewód � rodkowy kabla.  
Kabel nale� y zagina�  ostro� nie aby nie dopu� ci�  do mechanicznego uszkodzenia ekranu, nale� y te�  
zawczasu przemy� le�  sposób jego poprowadzania poniewa�  cz� ste jego zginanie tak� e mo� e spowo-
dowa�  uszkodzenie. Planuj� c okablowanie b.w.cz. nale� y stara�  si� , aby kable mia
y mo� liwie naj-
mniejsz�  d
ugo��  ale nie zapomina�  o podanych powy� ej zaleceniach. Oznacza to w praktyce, � e nie 
mo� na niewolniczo trzyma�  si�  zasady minimalnej d
ugo� ci kabli b.w.cz.  
W przedstawionej w artykule konstrukcji ca
kowita d
ugo��  u� ytego kabla sztywnego nie przekracza 
150 mm. Jak wida�  na fot. 3.1 g
ównym i najd
u� szym odcinkiem jest po
� czenie przeka� nika z anten� . 
Oprócz tego wyst� puj�  dwa krótkie po
� czenia w kszta
cie litery U pomi� dzy gniazdami na obudowie 
modu
u transwertera a przeka� nikiem. Rozplanowuj� c inaczej konstrukcj�  mo� na je zast� pi�  dwoma 
„beczkami” SMA (przej� ciówkami z wtyczkami po obu stronach). 
 

Radiostacje 
 
Najpopularniejszymi u� ywanymi przez mikrofalowców modelami radiostacji s�  FT290 (nie produko-
wany ju�  od dawna ale dost� pny na gie
dach) i ulubie� cy wielu u� ykowników – FT817 i FT818. Cz� sto 
spotyka si� , piel� gnowane i ho
ubione przez operatorów, radiostacje IC202 (lub IC 402 dla transwer-
terów z pasmem 432 MHz). Zamiast syntezera cz� stotliwo� ci posiadaj�  one generatowy kwarcowe 
z przeci� gan�  cz� stotliwo� ci�  (VXO) co zapewna zdecydowanie ni� szy poziom szumów przemiany.  
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Model FT290 dostarcza w trakcie nadawania na przewodzie � rodkowym w gnie� dzie antenowym na-
pi� cia +12 V, które jest bezpo� rednio u� yte do prze
� czania transwertera na nadawanie. Jego odpo-
wiednikiem na pasmo 70 cm jest FT790. W modelach IC202, FT817 i FT818 konieczne s�  do tego 
tylko proste przeróbki, których opisy mo� na znale��  w internecie. U� ytkownicy pragn� cy unikn��  
przeróbek wewn� trz radiostacji mog�  zamiast tego do
� czy�  do wyj� cia antenowego uk
ad przed-
stawiony na rys. 3.10. Uk
ad ten ma tylko jedn�  ma
�  wad� , � e po wy
� czeniu zasilania FT817/818 
przed wy
� czeniem zasilania transwertera ten ostatni jest prze
� czany na nadawanie. Nie grozi to 
uszkodzeniem transwertera, a zreszt�  przewa� nie wy
� czane jest wspólne zasilanie ca
o� ci urz� dzenia 
wi� c nie jest to istotnym minusem rozwi� zania. Do po
� czenia z gniazdem danych s
u� y zwyk
a 
wtyczka komputerowa mini-DIN powszechnie spotykana w dawniejszych myszach i klawiaturach PS2.  
 

 
 

 
 

Podsumowanie 
 
Opisana tutaj konstrukcja pozwala na szybkie, nieskomplikowane i stosunkowo niedrogie wyj� cie 
w eter w pa� mie 10 GHz i pomimo prostoty tak� e na osi� gni� cie interesuj� cych wyników.  
 
Tekst powy�szy jest t
umaczeniem artyku
u Briana Colemana G4NSS i Iana Lamba G8KQW, 
z miesi� cznika „Radcom“ 8/2007, autorem dalszego ci� gu rozdzia
u jest OE1KDA 
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Konstrukcje transwerterów z modu
ami firmy „Kuhne” 

 
Rys. 3.12. Schemat blokowy transwertera MKU 10 G3 
 
Tabela 3.1. Najwa� niejsze parametry transwertera MKU 10 G3 
 
Zakres pracy 10368 – 10370 MHz (w wersji japo� skiej 10450 – 

10452) 
Zakres cz� stotliwo�ci po� redniej 144 – 146 MHz (alternatywnie 432 – 434 MHz) 
Moc steruj� ca z radiostacji 0,5 – 5 W regulowana t
umikiem wewn� trz 
Dok
adno��  cz� stotliwo� ci heterodyny przy 
18°C 

typ. +/- 2 x 10-6, maks. 3 x 10-6 

Stabilno��  cz� stotliwo� ci heterodyny 
w zakresie 0 – 40°C 

typ. 2 x 10-6, maks. 3 x 10-6     

Moc wyj� ciowa min. 200 mW 
T
umienie sk
adowych niepo�� danych min. 40 dB, typ. 50 dB 
T
umienie harmonicznych typ. 30 dB 
Wzmocnienie toru odbiorczego min. 20 dB 
Wspó
czynnik szumów przy 18°C typ. 1,2 dB 
Zewn� trzna cz� stotliwo��  odniesienia 10 MHz, 2 – 10 mW 
Wej� cie cz� stotliwo� ci odniesienia gniazdo SMA 50 �  
Prze
� czanie na nadawanie zwarcie do masy lub +12 V na wej� ciu p.cz. 
Zasilanie +13,8 V (+12 – 14 V) 
Pobór pr� du typ. 350 mA 
Obudowa  blacha z alpaki 
Wymiary 155 x 55 x 30 mm 
Gniazdo p.cz. SMA 50 �  
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Gniazda w.cz. SMA 50 � , oddzielnie dla nadajnika i odbiornika 
Masa 220 g 
Ró� nice w stosunku do modelu G2 Zakres mocy sterowania rozszerzony do 5 W, 

dodatkowe wej� cie cz� stotliwo� ci odniesienia 10 MHz, 
bezpieczniki automatyczne 

 

 
 
Fot. 3.13. Widok ogólny transwertera w obudowie 
 

 
 
Fot. 3.14. Konstrukcja wewn� trzna transwertera – widok z góry 
 

 
 
Fot. 3.15. Konstrukcja wewn� trzna transwertera – widok od do
u 
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Tabela 3.2 
Najwa� niejsze parametry transwertera MKU 10 G4 
 
Zakres cz� stotliwo�ci 10368 – 10370 MHz 
Cz� stotliwo�ci po� rednie 144 – 146, 146 – 148, 432 – 434, 434 – 436 MHz, 

programowane zworkami 
Moc steruj� ca 0,5 – 5 W, regulowana t
umikiem 
Stabilno��  oscylatora  0,5 x 10-6 
Moc wyj� ciowa 200 mW min. 
T
umienie sk
adowych niepo�� danych 40 dB min., 50 dB typ. 
T
umienie harmonicznych 30 dB typ.  
Wzmocnienie toru odbiorczego 20 dB min. 
Wspó
czynnik szumów 1,2 dB typ. 
Wej� cie sygna
u wzorcowego 10 MHz, 2 – 10 mW, sinus albo fala prostok� tna 
Gniazdko sygna
u wzorcowego SMA 
Prze
� czanaie na nadawanie zwarcie do masy lub +12 V na wej� ciu p.cz. 
Napi� cie zasilania 13,8 V (12 – 14 V) 
Pobór pr� du 0,4 A typ. 
Obudowa aluminium frezowane 
Wymiary 155 x 63 x 36 mm 
Masa 370 g 
Gniazdka w.cz. i p.cz. 3 x SMA 
 

 
Fot. 3.16. Transwerter na pasmo 10 GHz z serii G4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fot. 3.17. Wzmacniacz mocy 2 W 



Najpopularniejsze pasma mikrofalowe                                       Krzysztof D� browski OE1KDA 
 

01.04.2019                                                                                                                             42 
 

 
Tabela 3.3. Najwa� niejsze 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 ma
osygna
owe typ. 12 dB 
T
umienie harmonicznych  typ. 47 dB 
Zasilanie +12 – 14 V 
Pobór pr� du typ. 1,1, A 
Zakres temperatur pracy –20 – +55°C 
WFS obci�� enia maks. 1,8 : 1 
Wej� cie  gniazdo SMA 50 �  
Wyj� cie gniazdo SMA 50 �  
Obudowa frezowane aluminium 
Wymiary 60 x 30 x 20 mm 
Masa 70 g 
Emisje SSB, CW, FM, ATV, DATV,  
 
Tabela 3.4. Konwerter odbiorczy dla satelity QO-100 („EsHail-2”) – MKU LNC10 QO-100 
 
Zakres odbioru 10350 – 10500 MHz 
Cz� stotliwo�ci po� rednie 433 – 434, 1250 – 1260 MHz 
Oscylator 10056 MHz przy napi� ciu +12 V dla p.cz. 433 

MHz, 9240 MHz przy napi� ciu 18 V dla p.cz. 
1255 MHz, sterowany TCXO,  

Stabilno��  oscylatora +/- 3 x 10-6 
Dok
adno��  cz� stotliwo� ci +/- 2 x 10-6 
Napi� cie zasilania  9 – 36 V 
Gniazdko wej� ciowe b.w.cz. SMA 
Gniazdko wyj� ciowe p.cz. N 
Obudowa wodoodporna, aluminium frezowane 
Wymiary  82 x 22 x 64 mm 
Masa 230 g 
Monta�  na maszcie 
 
 

 
 
Fot. 3.18. Sterownik sekwencyjny SEQ1 firmy „Kuhne” 
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Napi� cie zasilania +12 – 14 V, 
Pr� d dla PA           1 A maks., dla pr� dów 4 – 18 A dost� pne s�  sterowniki SEQ2 – SEQ4 
Pr� d przeka� nika  1 A maks. 
Czas prze
� czania 100 – 150 ms. 
 

 
Rys. 3.19. Przebiegi napi��  na wyj� ciach sterownika 

 
Rys. 3.20. Sterownik w uk
adzie transwertera ze wzmacniaczem mocy 
 
Tabela 3.5. Parametry sterowników sekwencyjnych firmy Kuhne 
 

Parametr SEQ1 SEQ2 SEQ3 SEQ4 
Napi� cie zasilania [V] 12 – 14 12 – 15 12 – 15 12 – 32 
Pr� d dla PA [A] 1  4 18 18 
Pr� d przeka� nika [A] 1 4 (w
. do masy) 4 (w
. do masy) 4 (w
. do masy) 
Czas prze
� czania [ms] 100 – 150 100 – 150 100 – 150 100 – 150 
 
 
Na rysunkach 3.21.a–c przedstawione s�  przyk
adowe rozwi� zania transwerterów pocz� wszy od wersji 
podstawowej zawieraj� cej jedynie modu
 transwertera a�  po bardziej rozbudowane o wzmacniacze 
ró� nych mocy i przedwzmacniace odbiorcze o ni� szych wspó
czynnikach szumów – z podaniem ich 
typów i oznacze� . W pocz� tkowej fazie rozbudowy stacji najbardziej interesuj� cymi (równie�  pod 
wzgl� dem cenowym) wariantami s�  podstawowy i wyposa� ony w 2-watowy wzmacniacz mocy.  
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Rys. 3.21.a. Warianty konstrukcji transwerterów w oparciu o ró� ne modu
y wg danych producenta na 
przyk
adzie transwertera z serii G3. Dwie najprostsze mo� liwo� ci: wy
� cznie modu
 transwertera 
i modu
 z dodatkowym wzmacniaczem mocy 2 W 
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Rys. 3.21.b. Warianty konstrukcji transwerterów w oparciu o ró� ne modu
y wg danych producenta 
(obszerniejszy wybór modu
ów zawiera tabela 2.5) 
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Rys. 3.21.c. Warianty konstrukcji transwerterów w oparciu o ró� ne modu
y 
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Anteny tubowe 
 
Anteny tubowe mo� na wykona�  samodzielnie z blachy miedzianej lub mosi�� nej o grubo� ci np. 2 – 3 
mm, a nawet z jedno- lub dwustronnego laminatu korzystaj� c z podanych dalej wymiarów.  
 

 
Rys. 3.22. 	 cianki anteny tubowej 
 
Tabela 3.6. Wymiary anteny tubowej na pasmo 10,3 GHz (� ród
o „UKW Berichte” 2/1977, str. 107) 
 

Zysk 
[dB] 

A  
[mm] 

B  
[mm] 

L  
[mm] 

HA 
[mm] 

HB 
[mm] 

k� t 	  
[stopnie] 

k� t ß 
[stopnie] 

K  
[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 
23 192,2 144,3 326,2 333,0 337,0 75,7 78,5 343,6 
24 215,6 159,7 418,1 424,7 429,1 77,2 80,1 435,5 
25 241,9 179,2 534,5 541,1 545,6 78,6 81,2 552,1 
 
Antena jest zasilana z falowodu prostok� tnego WR-90/WG-16/R100 o wymiarach wewn� trznych – a x 
b – 22,86 x 10,16 mm.  
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Rys. 3.23 (po lewej). 
Mo� liwe sposoby wyko-
nania tuby (� ród
o „UKW 
Berichte” 4/1976 str. 205) 
 
Rys. 3.24 (poni� ej). Antena 
tubowa ze � rubami dostroj-
czymi wg RA3WDK 
 
 
 

 
 

Fot. 3.25. Przyk
ad samodzielnie wykonanej anteny tubowej 
 
Gotowe anteny tubowe oraz przej� ciówki z kabla koncentrycz-
nego na falowód do ich pod
� czenia s�  dost� pne m.in. pod 
adresem [2].  
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Fot. 3.26. Fabryczna przej� ciówka z kabla koncentrycz-
nego – norma SMA – na falowód na pasmo 10 GHz. 
Zdj� cie z witryny [2] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fot. 3.27. Fabryczna antena tubowa o zysku 16 dBi na 
pasmo 10 GHz. D
ugo��  tuby wynosi 135 mm. Zdj� cie 
z witryny [2] 
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Przyk
ady konstrukcji 
 
Fot. 3.28. 
Przeno� na stacja 
FM na 10 GHz 
z r� czn�  radio-
stacj�  i zasila-
niem bateryjnym 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Fot. 3.29. Fotografia przedstawia wprawdzie rozwi� zanie transwertera ze wzmacniaczem mocy na 
pasmo 6 cm, ale podobnie mog
a by wygl� da�  konstrukcja na pasmo 3 cm 
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Fot. 3.30. Przyk
ad konstrukcji stacji wyposa� onej w tubow�  anten�  nadawcz�  i szczelinow�  anten�  
odbiorcz�  pod
� czone bezpo� rednio do modu
u transwertera. Unikni� to w ten sposób konieczno�ci 
u� ycia przeka� nika antenowego 
 

Konstrukcja stacji OE1KDA 
 

 
 
Fot. 3.31. Transwerter stacji OE1KDA po zdj� ciu górnej cz�� ci obudowy 
 
Widoczna na zdj� ciu konstrukcja sk
ada si�  z modu
u transwertera MKU 10 G3, wzmacniacza mocy 
2 W (MKU PA 101 HLK) i prze
� cznika sekwencyjnego SQ1 (widocznego po prawej stronie na 
ciemnym tle). Obejma przyciskaj� ca wzmacniacz mocy do blachy chassis zosta
a za
o� ona po 
wykonaniu zdj� cia. Chassis s
u� y wi� c jako radioator odprowadzaj� cy ciep
o wydzielane w czasie 
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nadawania. Nad modu
em transwertera widoczna jest przej� ciówka SMA-falowód (z fot. 3.25) w 
kolorze z
otym. Z ty
u obudowy jest do niej przykr� cona (niewidoczna na zdj� ciu) antena tubowa – z 
fot. 3.26.  
Przeka� nik antenowy jest po
� czony w torze odbiorczym z transwerterem za pomoc�  beczki SMA. 
Przed dodaniem wzmacniacza mocy przeka� nik znajdowa
 si�  w pozycji poziomej i by
 równie�  
z torem nadawczym po
� czony za pomoc�  takiej samej beczki. Na p
ycie czo
owej po lewej stronie 
obok wy
� cznika (i sygnalizuj� cej w
� czenie zielonej diody) widoczny jest dodatkowy prze
� cznik na-
dawanie-odbiór. Pozwala on na pod
� czenie do transwertera radiostacji nie podaj� cej w czasie nada-
wania napi� cia +12 V na gniazdko antenowe. Nadawanie sygnalizuje niebieska dioda � wiec� ca. 
Transwerter by
 u� ywany tak� e z r� czymi radiostacjami FM na 144 MHz w trakcie ró� nych prób 
i lokalnych 
� czno�ci.  
 
Literatura i adresy internetowe: 
[1] www.kuhne-electronic.de – modu
y na pasma do 76 GHz w
� cznie 
[2] www.ukw-berichte.de – anteny, przeka� niki antenowe i inne wyposa� enie mikrofalowe 
[3] www.mikrofale.net – witryna polskich mikrofalowców z wieloma interesuj� cymi opisami 
technicznymi, aktualnymi wiadomo� ciami dla operatorów i odno� nikami do ciekawych stron 
[4] http://myweb.tiscali.co.uk/g4nns/ –  
[5] www.dk2fd.de – transwertery i wzmacniacze mocy na pasma do 24 GHz  
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El Cuatro 
 
Opisany w numerach 5 – 7/2018 austriackiego miesi� cznika „QSP” transwerter pokrywa w pierwszej 
wersji cztery pasma mikrofalowe: 23, 13, 9 i 6 cm i st� d pochodzi jego hiszpa� ska nazwa (fot. 4.2 – bez 
odbiornika na 2 m, 4.3 – z wbudowanym odbiornikiem FM na 2 m). W nast� pnym wydaniu zosta
 on 
uzupe
niony o pasmo 3 cm, co wymaga
o dodania mikrofalowego przeka� nika antenowego i oddziel-
nych gniazdek dla pasma 10 GHz. Ostatni model o ca
kowicie innej, opartej na obwodzie radarowym 
BGT24LTR11 konstrukcji, udost� pnia, mimo w pozostawienia dotychczasowej nazwy, jedynie pasmo 
24 GHz.  
Jako generator steruj� cy w pierwszych dwóch modelach pracuje obwód scalony MAX2871 z p� tl�  syn-
chronizacji fazy (PLL) pokrywaj� cy zakres 24 MHz – 6 GHz. Jest on wyposa� ony w dwa niezale� ne 
wyj� cia, z których jedno jest po
� czone ze wzmacniaczem nadajnika, a drugie z mieszaczem odbior-
czym. Upraszcza to w znacznym stopniu prze
� czanie nadawanie-odbiór. Schemat blokowy wersji 4-
pasmowej przedstawiono na rys. 4.1. 
 

 
 
Rys. 4.1. Schemat blokowy pierwszej wersji 4-pasmowej. W nast� pnych konstrukcjach dodano 
prze
� cznik antenowy 
 
Moce wyj� ciowe nadajnika wynosz�  co najmniej 80 mW w pasmach 23 i 13 cm, 40 mW w pa� mie 9 
cm i 4 mW w pa� mie 6 cm. Ca
o��  zamkni� ta w obudowie plastikowej mo� e by�  zasilana z 5 akumula-
torków niklowo-wodorkowych typu AA. Do strojenia – z przyj� tym w obecnej wersji oprogramiowania 
krokiem 2 kHz – i do prze
� czania pasm s
u� y wspólna naciskana ga
ka, a do kluczowania nadajnika 
zastosowano prze
� cznik zamiast przycisku, co zdaniem konstruktorów jest du� o wygodniejsze. Trans-
werter zawiera równie�  wbudowany mikrofon elektretowy. Uzyskano wi� c urz� dzenie przeno� ne, 
dobrze nadaj� ce si�  do pracy terenowej. W nowszych konstrukcjach, w tym w wersji 5-pasmowej moc 
wyj� ciowa w pasmach 23 i 13 cm przekracza 80 mW, w pa� mie 9 cm – 20 mW, w pa� mie 6 cm – 10 
mW i w pa� mie 3 cm – 5 mW.  
W czasie nadawania generator steruj� cy jest modulowany cz� stotliwo�ciowo sygna
em z mikrofonu 
z dewiacj�  12 kHz. Tor nadawczy nie wymaga wi� c pod
� czenia zewn� trznego nadajnika. Tor odbior-
czy jest natomiast konwerterem cz� stotliwo�ci i wymaga albo wbudowania dodatkowego odbiornika na 
module DRA818V (patrz: [1]) albo pod
� czenia zewn� trznego odbiornika dostrojonego do cz� stotli-
wo� ci 144,500 MHz. Do tego celu mo� e s
u� y�  przyk
adowo r� czna radiostacja FM na pasmo 2 m (jej 
nadajnik nie jest do niczego potrzebny) albo dowolny odbiornik szerokozakresowy (zwyk
y, jak IC-
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R30, lub programowalny – SDR). W zasadzie wi� c „El Cuatro” jest w po
owie samodzielnym nadaj-
nikiem, a w po
owie konwerterem odbiorczym. Warianty wyposa� one w odbiornik DRA818V maj�  
liter�  „r” w oznaczeniu (ec20r itp.). Transmisja SSB nie jest wprawdzie mo� liwa, ale odbiór SSB i CW 
tak – w zale� no� ci od w
a� ciwo� ci u� ytego odbiornika.  
 

    
 
Fot. 4.2. Transwerter z anten�  typu „Vivaldi”       Fot. 4.3. Transwerter z anten�  log-periodyczn�  
 

   
 
Fot.4.4. Wersja z pasmem 10 GHz                      Fot. 4.6. Antena typu „Vivaldi” konstrukcji OE8WOZ 
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Fot. 4.5. Prototypowa konstrukcja na pasmo 24 GHz. Do prze
� czania nadawanie-odbiór s
u� y 
przeka� nik mikrofalowy. Konstruktorzy u� yli przeka� nika CCR-33S80 

 
Stosunkowo niskie moce nadawania uniemo� liwiaj �  prowadzenie 
� czno� ci na dystansach przekracza-
j� cych widzialno��  optyczn� , a ro� linno��  i przeszkody terenowe mog�  je ograniczy�  w jeszcze wi� k-
szym stopniu. 	� czno�ci przez ró� nego rodzaju odbicia lub rozproszenie deszczowe te�  nie s�  mo� liwe. 
Operatorzy nie mog�  nastawia�  si�  wprawdzie na bicie rekordów, ale mog�  liczy�  na 
� czno� ci punkto-
wane w wielu zawodach, a co najwa� niejsze ich aktywno��  mo� e przyci� gn��  stacje lepiej wyposa� one, 
które z braku korespondentów rzadko bywaj�  aktywne. „El Cuatro” nie jest wyposa� ony w filtry pas-
mowe eliminuj� ce odbiór lustrzany, a oszacowany przez konstruktorów wspó
czynnik szumów przekra-
cza 7 dB. W zamy� le konstruktorów rozwi� zanie to nie ma zast� pi�  klasycznych transwerterów zna-
nych marek, a powinno jedynie stanowi�  niedrogie i popularne wyposa� enie sprzyjaj� ce wzrostowi 
aktywno� ci.  
Zastosowanie elementów montowanych powierzchniowo, a zw
aszcza super miniaturowego scalonego 
generatora mo� e przysporzy�  trudno� ci w budowie wielu osobom nie maj� cym dostatecznego do� wiad-
czenia w tej dziedzinie ani odpowiedniego wyposa� enia. Dlatego te�  konstrukrorzy przygotowali ze-
staw monta� owy z wlutowanymi ju�  podzespo
ami powierzchniowymi.  
Operatorzy stacji stosowali jak dot� d najcz�� ciej albo pokrywaj� ce zakres 2 – 11 GHz anteny logaryt-
miczno-periodyczne WA5VJB albo anteny Vivaldiego (fot. 4.6). S�  to równie�  anteny wielopasmowe, 
przyk
adowo model SWB-2 firmy „RFSpace” pokrywa zakres 600 MHz – 6 GHz. Oczywi� cie mo� na 
te�  korzysta�  z anten w� skopasmowych dostrojonych do ka� dego z u� ywanych pasm.  
Dla mikrofalowych 
� czno�ci FM proponowane s�  nast� puj� ce cz� stotliwo� ci: 1297,500 MHz, 
2321,500 MHz, 3401,500 MHz i 5761,500 MHz (1,5 MHz powy� ej dolnej granicy podzakresu w� sko-
pasmowego). Do pracy w pa� mie 23 cm konieczne jest u� ycie anteny rezonansowej i filtru dolnoprze-
pustowego dla uzyskania wymaganego przez przepisy t
umienia harmonicznych.  
W wersji 5-pasmowej dodane zosta
o pasmo 3 cm w granicach 10368 – 10370 MHz. Nadajnik 3 cm 
dostarcza mocy 5–10 mW, a w torze odbiorczym zastosowano przemian�  na 144,500 MHz opart�  na 
obwodzie stosowanym w g
owicach telewizji satelitarnej. Cz� stotliwo��  heterodyny wynosi tutaj 10224 
MHz, a cz� stotliwo��  pracy – 10369,500 MHz. Konieczne by
o te�  dodanie mikrofalowego przeka� nika 
antenowego (fot. 4.4). Równie�  i w tym modelu mo� liwe jest korzystanie z wbudowanego odbiornika 
FM na DRA818V lub z do
� czonego odbiornika zewn� trznego.  
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W konstrukcji transwertera na 24 GHz (fot. 4) zachowano koncept pe
nego toru nadawczego i przemia-
ny cz� stotliwo�ci w odbiorczym. „El Cuatro 24” jest oparty o obwód radarowy BGT24LTR11 i pokry-
wa wy
� cznie pasmo 1,2 cm z moc�  1 mW. Ca
o��  zosta
a skonstruowana na p
ytce drukowanej z mate-
ria
u FR4, który niesty wnosi na tych cz� stotliwo� ciach t
umienie 6 dB. Jak dot� d osi� gni� to zasi� gi 5 
km. Konstrukcja ta ma by�  dalej ulepszana.  
 

 
 
Fot. 4.7. Konstrukcja wewn� trzna wersji 4-pasmowej. Po prawej stronie u do
u miejsce dla modu
u 
DRA818V 
 

 
Fot. 4.8. El Cuatro 22r z wbudowanym modu
em odbiorczym 
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Znaczenie elementów na fot. 4.8: 
(1) – wy
� cznik, 
(2) – gniazdko s
uchawek 
(3) – wy� wietlacz ciek
okrystaliczny, 
(4) – wbudowany mikrofon, 
(5) – z
� cze programowania dla programatora „PicKit3”, 
(6) – gniazdko antenowe dla pasm 23 – 6 cm, 
(7) – gniazdko dla zewn� trznego odbiornika,  
(8) – prze
� cznik odbiorników wbudowanego lub zewn� trznego, 
(9) – prze
� cznik nadawania, 
(10) – strojenie i prze
� cznik pasm, 
(11) – regulacja si
y g
osu, 
(13) i (14) – dodatkowe z
� cza, 
(15) – akumulatorki AA, 5 sztuk, po przeciwnej stronie p
ytki, 
(16) – modu
 odbiorczy DRA818V.  
 
Literatura i adresy internetowe 
 
[1] „Modu
y radiostacji DRA818”, Krzysztof D� browski, OE1KDA, „	 wiat Radio” 8/2015, str. 42 
[2] „El Cuatro – ein 4-Band-FM-QRP-Transceiver für 23, 13, 9 i 6 cm”, OE8FNK, „QSP” 5/2018, str. 
30 
[3] „El Cuatro 2.0. Ein 5-Band FM QRP Transceiver für 23, 13, 9, 6, und 3 m“, OE8FNK, „QSP” 
6/2018, str. 30 
[4] „Der ‚El Cuatro 24’: ein 24 GHz FM Transceiver mit 1 mW Sendeleistung”, OE8FNK, „QSP” 
7/2018, str. 38 
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Propagacja fal 
 
W propagacji fal w zakresie mikrofalowym wystepuj�  najcz�� ciej nast� puj� ce sytuacje i zjawiska: 
1. 	 � czno� ci na fali bezpo� redniej, zasi� gi quasi-optyczne 4/3 horyzontu optycznego 
2. Dukty troposferyczne – wyst� powanie uzale� nione od sytuacji meteorologicznej – inwersji tempe-
ratur; korzystne okresy wiosny i jesieni; u� yteczne w zakresie od UKF do mikrofal, zasi� gi do ponad 
1000 km, 
3. Dukty wyst� puj� ce nad powierzchni�  morza – do wykorzystania w rejonach nadmorskich w pasmach 
GHz,  
3. Rozproszenie troposferyczne – u� yteczne w zakresie od UKF do 5 GHz, wyst� puje prawie zawsze; 
zasi� gi do ponad 1000 km, wymagane stosunkowo du� e moce nadajników, 
4. Rozproszenie deszczowe – g
ównie okolice 10 GHz, zasi� gi do kilkuset km, wyst� powanie zale� ne 
od warunków atmosferycznych i burzowych (korzystna ich obserwacja np. na mapach w Internecie), 

� czno� ci najcz�� ciej mo� liwe w okresie letnim,  
5. Odbicia od obiektów lataj� cych – samolotów – g
ównie pasma 23 i 13 cm, ale mo� liwe do wykorzy-
stania tak� e w pozosta
ych pasmach do 10 GHz,  
6. Odbicia od � ladów meteorytów – g
ównie UKF do pasma 23 cm w
� cznie, przewa� nie stosowane 
emisje WSJT – FSK441 itp.; terminy przelotów rojów podawane w literaturze i w Internecie, wystar-
czaj� ce nadajniki o � redniej mocy i anteny o � rednich wymiarach, zale� nie od wyposa� enia i emisji 
zasi� gi do ponad 2000 km. 
 

 
Rys. 5.1. T
umienie wolnej przestrzeni (t
umienie podstawowe) w mikrofalowych pasmach amatorskich 
w zale� no� ci od odleg
o� ci i cz� stotliwo�ci fali (� ród
o [1]) 
 
T
umienie wolnej przestrzeni oblicza si�  ze wzoru: 
T [dB] = 32,4 + 20 log l [km] + 20 log f [MHz], gdzie l jest odleg
o� ci�  mi� dzy stacjami w km, a f – 
cz� stotliwo� ci�  w MHz.  
W obliczeniach uwzgl� dniony jest zarówno wp
yw rozszerzania si�  powierzchni o� wietlanej przez 
promieniowan�  wi� zk�  fal (rodzia
 energii na wi� ksz�  powierzchni� ) jak i zmniejszanie si�  powierzchni 
skutecznej anten w miar�  wzrostu cz� stotliwo� ci (skracanie fali powoduje proporcjonalne zmniejszenie 



Najpopularniejsze pasma mikrofalowe                                       Krzysztof D� browski OE1KDA 
 

01.04.2019                                                                                                                             59 
 

wymarów fizycznych anteny), a co za tym idzie zmniejszanie si�  napi� cia na zaciskach anteny przy 
danym nat�� eniu pola elektromagnetycznego.  
W pasmach mikrofalowych dodatkowo do t
umienia wolnej przestrzeni konieczne jest uwzgl� dnienie 
t
umienia spowodowanego poch
anianiem energii przez cz� steczki pary wodnej i gazów atmosferycz-
nych oraz oraz rozpraszania fali przez cz� steczki powietrza. Zale� no��  tych zjawisk od cz� stotliwo� ci 
fali przedstawiono na wykresach poni� ej.  
 

Przepuszczalno��  atmosfery w funkcji cz� stotliwo� ci 
 

 
Rys. 5.2. Pierwsze minimum przepuszczalno� ci atmosfery (licz� c w lierunku wzrastaj� cej cz� stotli-
wo� ci) le� y w pobli� u 22 GHz, a wi� c niedaleko od amatorskiego pasma 24 GHz. Pasma ni� sze do 10 
GHz w
� cznie nie s�  tym dotkni� te 
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Dodatkowe t
umienie atmosferyczne 
 

 
 
Rys. 5.3. Zale� no��  dodatkowego t
umienia fal powodowanego przez par�  wodn�  i tlen atmosferyczny 
od cz� stotliwo�ci. Pierwsze maksimum t
umienia przez wilgo�  atmosferyczn�  wyst� puje w pobli� u 22 
GHz, a wi� c niedaleko amatorskiego pasma 24 GHz. Pasma 5 i 10 GHz s�  wyra� nie s
abiej t
umione 
 

Odbicia od samolotów 
 
Powi� kszenie zasi� gu przez wykorzystanie odbi�  od samolotów (ang. aircraft scatter) daje stosunkowo 
najlepsze rezultaty w pasmach 1296 i 2320 MHz. 
 

 
Rys. 5.4. Zasada 
� czno� ci opartych o odbicia od samolotów  
 
Rysunek 5.4. ilustruje zasad�  
� czno� ci opartych o odbicia od przelatuj� cych nad mo� liw�  tras�  

� czno� ci samolotów. Przyk
adowo przy za
o� eniu zasi� gi 4/3 zasi� gu optycznego samolot znajduj� cy 
si�  na wysoko� ci 12 km powinien zapewni�  
� czno��  w promieniu 520 km od niego, ale z niektórych 
obserwacji wynika, � e praktycznie mo� liwe do wykorzystania zasi� gi nie przekraczaj�  w tym 
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przypadku 800 km dla SSB. Dla innych wysoko� ci zasi� gi te s�  oczywi� cie odpowiednio mniejsze lub 
wi� ksze.  
Jak wynika z rysunku fale od bardziej oddalonych stacji padaj�  na powierzchni�  samolotu pod coraz 
mniejszym k� tem (na rysunku przyk
adowo 3° w stosunku do p
aszczyzny samolotu, co daje k� t pada-
nia 87°) co oznacza, � e skuteczna powierzchnia samolotu odpowiadaj� ca powierzchni rzeczywistej 
podzielonej przez cos k� ta padania, s�  coraz s
abiej odbijane. Jednak nawet przy bli� szych zasi� gach 
(co odpowiada korzystniejszym k� tom padania) wyniki mog�  by�  interesuj� ce.   
 
Literatura do rozdzia
u: 
[1] „Praxix der Mikrowellenantennen”, Sepp Reithofer, wyd. „UKW-Berichte” 1987 
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	 � czno� ci poprzez rozproszenie deszczowe 
 
Rozproszenie deszczowe (ang. rain scatter; niem. m. Regenscatter) czyli fizycznie rzecz bior� c roz-
proszenie fal radiowych przez krople deszczu pozwala na uzyskanie znacznych zasi� gów w pasmach 
mikrofalowych. Fale rozpraszane s�  w ró� nych kierunkach, w ty
, na boki i w przód w stosunku do 
kierunku padaj� cej fali. Skuteczno��  odbicia fal zale� y od stosunku ich d
ugo� ci do rozmiarów kropel 
i ro� nie zasadniczo wraz z cz� stotliwo� ci� . Jednocze� nie jednak ro� nie równie�  t
umienie fali w atmo-
sferze, a zw
aszcza t
umienie spowodowane przez zawart�  w niej wilgo� . Dlatego te�  w praktyce krót-
kofalarskiej 
� czno� ci tego typu s�  nawi� zywane najcz�� ciej w pa� mie 10 GHz. W zale� no� ci od 
wysoko� ci o� rodka rozpraszaj� cego (dochodz� cej nawet do 10–12 km) osi� gane s�  zasi� gi od kilkuset 
do ponad 1000 km. Obszar rozpraszaj� cy powinien znajdowa�  si�  w pewnej odleg
o� ci od w
asnej 
stacji np. 200 – 500 km ale równie�  odleg
o� ci kilkudziesi� ciu do 100 km daj�  ciekawe wyniki.  
 
Cz� steczki materia
ów zawartych w atmosferze ziemskiej (py
ów, pary wodnej, wody) powoduj�  roz-
proszenie rozchodz� cego si�  w niej � wiat
a i fal radiowych. Dok
adniej rzecz bior� c wyst� puje tutaj zja-
wisko poch
aniania i powtórnego wypromieniowania fal powoduj� ce zmian�  ich kierunku rozcho-
dzenia. Du� a liczba przypadkowo rozmieszczonych cz� steczek powoduje, � e fale te rozchodz�  si�  
praktyczne we wszystkich kierunkach.Skuteczno��  rozproszenia fal ro�nie z czwart�  pot� g�  cz� stotli-
wo� ci a�  do wyst� pienia sytuacji, w której d
ugo��  fali staje si�  porównywalna z rozmiarami cz� teczek. 
Dla cz� steczek o rozmiarach równych 1/10 d
ugo� ci fali wyk
adnik pot� gi zaczyna male� , a pocz� wszy 
od przybli� onej równo�ci z d
ugo� ci�  fali skuteczno��  rozpraszania nie ulega dalszym zmianom.  
W zakresie � wiat
a widzialnego rozproszenie fali powoduj�  nawet cz� steczki gazów zawartych w atmo-
sferze, a poniewa�  � wiat
u niebieskiemu odpowiada wy� sza cz� stotliwo��  fali, a co za tym idzie wi� k-
sza skuteczno��  rozpraszania ani� eli np. dla koloru czerwonego, niebosk
on ma kolor niebieski.  
Woda w atmosferze ziemskiej wyst� puje w kilku postaciach ró� ni� cych si�  rozmiarami cz� steczek.  
Pierwsz�  z nich jest para wodna o cz� steczkach zbli� onych rozmiarami i w
asno�ciami do cz� steczek 
gazów atmosferycznych. Rozmiary jej cz� steczek (0,001 µm do 0,01 mm; w chmurach 0,001 mm – 0,1 
mm) s�  zbyt ma
e aby mog
o doj��  do rozproszenia fali o cz� stotliwo� ci 10 GHz. Radary meteorologi-
czne wykrywaj� ce obecno��  chmur pracuj�  w znacznie wy� szych zakresach fal 35 – 95 GHz. Krople 
deszczu maj�  (w zale� no� ci od jego charakteru i intensywno� ci) wymiary 0,5 – 3 mm a wi� c w porów-
naniu z fal�  10 GHz ok. 1/60 – 1/10 jej d
ugo� ci. Silne opady o du� ych kroplach np. powi� zane z burza-
mi daj�  wi� c lepsze wyniki ani� eli drobny deszcz lub m� awka.  
Poziomy sygna
ów rozproszonych malej�  szybko w miar�  obni� ania si�  cz� stotliwo� ci a wi� c przyk
a-
dowo dla pasma 5,7 GHz (ok. ½ cz� stotliwo� ci pasma 10 GHz) wynosz�  � rednio ok. 1/16 w porówna-

niu z nim, co odpowiada ró� nicy ok.  
-12 dB. Zjawisko rozproszenia daje 
si�  wprawdzie zaobserwowa�  równie�  
i w pa� mie 3,4 GHz (w przybli� eniu 
1/3 cz� stotliwo� ci 10 GHz), ale ze 
spadkiem si
y sygna
ów ok. -19 dB 
(1/81). W pa� mie 24 GHz teoretycz-
nie nale� a
oby wi� c spodziewa�  si�  
znacznie lepszych wyników, ale 
z kolei wilgo�  atmosferyczna znacz-
nie silniej t
umi fale w tym zakresie 
dlatego (lokalne, w funkcji cz� stotli-
wo� ci, maksimum t
umienia le� y 
w pobli� u 22 GHz) te�  w praktyce 
wyniki s�  zbli� one do osi� ganych 
w pa� mie 10 GHz, a dodatkowo 
liczba czynnych stacji jest znacznie 

ni� sza.  
Rys. 6.1. Zasada 
� czno� ci przez rozproszenie deszczowe 
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Fala rozproszona zachowuje polaryzacj�  fali padaj� cej. Fala o polaryzacji prostopad
ej do p
aszczyzny 
obszaru rozpraszaj� cego, a wi� c fala o polaryzacji pionowej jest rozpraszana równomiernie we wszyst-
kich kierunkach – obszar rozpraszaj� cy ma wi� c dookóln�  charakterystyk�  promieniowania odpowiada-
j� ca charakterystyce anteny pionowej. Dla fali o polaryzacji równoleg
ej (a wi� c poziomej) charakterys-
tyka ma kszta
t ósemki podobnej do charakterystyki promieniowania dipola poziomego (rys. 6.2). 
Najgorsze warunki 
� czno�ci panuj�  wi� c na kierunkach prostopad
ych do linii 
� cz� cej stacj�  z obsza-
rem rozpraszaj� cym. 	 � czno� ci na kierunkach pod k� tami ostrymi lub rozwartymi s�  mo� liwe bez 
utrudnie�  (rys. 6.3).  
 

 
 
Rys. 6.3. K� towa zale� no��  prawdopodobie� stwa nawi� zania po
� czenia 
 
Wskutek efektu Dopplera wywo
anego przez ruch kropli sygna
y odbierane za po� rednictwem rozpro-
szenia deszczowego s�  dodatkowo zmodulowane cz� stotliwo� ciowo w sposób przypadkowy. Powoduje 
to, � e maj�  one charakter kluczowanego szumu w przypadku telegrafii b� d�  szumu ulegaj� cego zmia-



Najpopularniejsze pasma mikrofalowe                                       Krzysztof D� browski OE1KDA 
 

01.04.2019                                                                                                                             64 
 

nom w takt mowy dla sygna
ów SSB – podobnie jak przy propagacji zorzowej w pa� mie 2 m (najmniej 
zniekszta
cone s�  sygna
y promieniowane w przód). Dewiacja tej modulacji cz� stotliwo� ci jest jednak 
na tyle w� ska, � e nie wywiera praktycznie wp
ywu na w� skopasmow�  modulacj�  FM (NB-FM) i syg-
na
y takie s�  przewa� nie odbierane czysto i bez dodatkowych szumów – równie dobrze jak w propa-
gacji naziemnej. Jej u� ycie jest wi� c jak najbardziej uzasadnione, zaleca si�  jedynie aby nie nadawa�  
modulacj�  FM zbyt blisko cz� stotliwo� ci wywo
awczej 10368,1 MHz.  
Najcz�� ciej u� ywanym zakresem pracy jest 10368,050 – 10,368,500 MHz. Niektóre � ród
a podaj�  tak� e 
zalecany dok
adniejszy podzia
 tego zakresu: 10368,050–10368,150 MHz – CW, 10368,150 – 
10368,200 MHz – CW+SSB, 10368,200 – 10368,300 MHz – SSB i 10368,350 – 10368,450 MHz – 
FM. W praktyce mo� e mie�  on znaczenie tylko w warunkach wi� kszego t
oku na pa� mie, a w razie 
obecno�ci tylko nielicznych stacji mog�  one pracowa�  znacznie bli� ej cz� stotliwo�ci wywo
awczej. Dla 
zwyk
ych 
� czno� ci FM przewidziany jest wprawdzie w planie podzakres powy� ej 10369 MHz, ale 
mamy tutaj do czynienia z propagacj�  szczególn� , a liczba stacji jest znacznie ni� sza ni�  np. w pa� mie 
2 m wi� c nie ma potrzeby zbyt rygorystycznego przestrzegania podzia
u kosztem ograniczenia szans na 
nawi� zanie ciekawych 
� czno� ci.  
Przyj� 
a si�  praktyka nadawania nied
ugich wywo
a�  telegraficznych lub ci� gów kresek na cz� stotli-
wo� ci ok. 10368,1 MHz. W raportach telegraficznych w miejsce trzeciej cyfry nadawana jest litera S – 
od s
owa scatter. Szybko��  telegrafowania nie powinna przekracza�  60 zn./min., a w trudniejszych 
warunkach – nawet 40 zn./min. W 
� czno�ciach SSB nale� y mówi�  wolno i wyra� nie, a zamiast litero-
wania mi� dzynarodowego cz� sto korzystnie jest stosowa�  krajowe poniewa�  sk
ada si�  ono z d
u� szych 
s
ów, maj� cych wi� cej sylab ni�  mi� dzynarodowe i jest przez to 
atwiej rozpoznawalne, np. Celina 
zamiast Charly, Danuta zamiast delta itp.  
Silny wiatr w obszarze rozpraszania mo� e dodatkowo spowodowa�  przesuni� cie cz� stotliwo� ci � rodko-
wej sygna
u w wyniku efektu Dopplera nawet o kilka kHz.  
Najlepszy sezon 
� czno� ci przez rozproszenie deszczowe trwa w naszych szeroko� ciach geograficznych 
w przybli� eniu od kwietnia do wrze� nia i zasadniczo pokrywa si�  z sezonem burzowym. Ze wzgl� du na 
wi� ksze prawdopodobie� stwo wyst� pienia burz korzystn�  pora dnia jest pó� ne popo
udnie i wczesny 
wieczór.  
Równie�  opady � niegu umo� liwiaj �  prowadzenie 
� czno� ci przez rozproszenie sygna
u analogicznie jak 
dla opadów deszczu. W praktyce dostateczn�  si
�  sygna
ów rozproszonych zapewniaj�  dopiero silne 
� nie� yce. Równie�  zawarty w chmurach lub opadach gradu lód powoduje rozproszenie fal ale jego dro-
bne kryszta
ki daj�  s
absze rozproszenie ani� eli krople wody o porównywalnych rozmiarach. Dopiero 
kulki lodowe o � rednicach ok. 10–15 mm zapewniaj�  dostatecznie dobre wyniki (wymiary zbli� one do 
po
owy d
ugo� ci fali 10 GHz), a przy � rednicach rz� du 50 mm suche kulki lodowe daj�  ok. 20-krotnie 
lepsze wyniki ani� eli krople tej samej wielko� ci. Rozpraszalno��  dla lodu mokrego jest zbli� ona do roz-
praszalno� ci przez porównywalne wielko� ci�  krople wody.  
Sytuacj�  meteorologiczn�  i burzow�  mo� na wygodnie obserwowa�  w internecie m.in. pod adresami [5] 
– [9]. 
 ród
em informacji o wyst� pieniu szczególnych warunków propagacyjnych mog�  by�  tak� e 
skrzynki elektroniczne „DX Cluster”, dost� pne w sieci packet-radio i internetowo, fora dyskusyjne po-
� wi� cone temu tematowi no i oczywi� cie pomocne jest � ledzenie sygna
ów radiolatarni. Odbiór oddalo-
nych radiolatarni albo odbiór bliskich z nietypowych kierunków sygnalizuj�  wyst� pienie rozproszenia 
deszczowego.  
Do przeprowadzenia pierwszych prób na stosunkowo niewielkie odleg
o� ci wystarczy aby o� rodki 
rozproszenia znajdowa
y si�  w odleg
o� ci 20–100 km od w
asnej stacji.  
Praca poprzez rozproszenie deszczowe mo� e odbywa�  si�  z domowego QTH. Antena nie musi by�  
umieszczona wysoko, ale powinna mie�  niczym nie zas
oni� ty widok w kierunku obszaru rozproszenia 
czyli w praktyce wsz� dzie (lub prawie wsz� dzie) naoko
o. Mo� e ona by�  skierowana poziomo lub nie-
znacznie (np. ok. 5–10 stp.) nachylona w gór� . Anteny o w� skich wi� zkach i znacznym zysku utrudnia-
j�  raczej skuteczn�  prac� , poniewa�  trudniej jest wycelowa�  w obszar rozproszenia i skutecznie go na-
� wietli� . W zupe
no� ci wystarczaj� ce s�  anteny paraboliczne o � rednicach rz� du 45–60 cm chocia�  
cz� sto stosowane bywaj�  tak� e anteny tubowe o zyskach rz� du 20 dBi.  
Wyposa� enie stacji mo� e sk
ada�  si�  z przeci� tnego transwertera na pasmo 10 GHz i wzmacniacza 
o mocy wyj� ciowej 1 W lub wi� cej (w pasmach 5,6 i 24 GHz znacznie wi� cej dla skompensowania 
wp
ywu opisanych powy� ej negatywnych zjawisk). W wielu przypadkach wystarczaj�  wprawdzie 
nawet mniejsze moce, ale dla wi� kszych mocy ro� nie oczywi� cie prawdopodobie� stwo powodzenia. 
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Stacje o mocach 100–300 mW i antenach parabolicznych o � rednicy 30 cm równie�  wielokrotnie mog
y 
si�  cieszy�  z sukcesów. Wspó
czynnik szumów toru odbiorczego rz� du 2–3 dB jest zupe
nie wystarcza-
j� cy.  
 
 
 
Literatura i adresy internetowe 
[1] www.wa1mba.org/10grain.htm – „10 GHz a rainy day band“, Tom Williams, WA1MBA 
[2] „10 GHz, a nice band for a rainy day“, Tom Williams, WA1MBA; „CQ VHF“ luty 1997. 
[3] „Rain scatter – european style”, Sam Jewell, G4DDK, „Microwave update, 1999, Plano, Teksas 
[4] „Rain scatter propagation on the microwave bands” – prezentacja OZ1FF wyg
oszona na „25 
Nordic VUSHF Meeting” w 2003 r. 
[5] www.pogodynka.pl/polska/mapa_synoptyczna – sytuacja meteorologiczna w Polsce 
[6] www.imgw.pl – sytuacja meteorologiczna w Polsce 
[7] burze.dzis.net – sytuacja burzowa w Polsce 
[8] www.blitzortung.org – sytuacja burzowa w Europie i w Polsce 
[9] www.blids.de – sytuacja burzowa w Europie i w Polsce 
[10] www.egloff.eu/rsmap/rsmap.php – mapa o� rodków rozproszenia w Europie 
[11] www.dxsummit.fi/CustomFilter.aspx?customCount=50&customRange=10000 – DX/Cluster 
OH8X w Internecie, strona 10 GHz 
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Anteny na pasma 23 i 13 cm 
 
W rozdziale tym przedstawiono jedynie ograniczony wybór konstrukcji anten o ró� nych parametrach 
i w
a� ciwo� ciach na pasmo 23 cm lub dwupasmowych obejmuj� cych to pasmo i pasmo 13 cm. Nie 
nale� y jednak traktowa�  tego zestawienia jako wyczerpuj� cego przegl� du konstrukcji. Wi� kszo��  
podanych tutaj rozwi� za�  mo� e po odpowiednim przeskalowaniu by�  wykorzystana tak� e w innych 
pasmach.  
 

34-elementowa p� tlowa antena Yagi na pasmo 23 cm 
 
Opis anteny konstrukcji F6BON pochodzi z witryny http://f6bon.albert.free.fr/antennes.htm. Elementy 
anteny s�  wykonane z przewodu o � rednicy 2,5 mm, a jako no� nika u� yto prostok� tnego kszta
townika 
15 x 15 mm. Elementy po zwini� ciu w okr� g s�  przylutowane do g
ówek mosi�� nych � rub 3 mm jak to 
pokazano dalej na ilustracji 7.2. Otwory wywiercone w no� niku powinny umo� liwia�  przesuwanie 
wibratora i 3 pierwszych direktorów z zakresie +/- 0,5 mm, tak aby po zestrojeniu otrzyma�  najni� szy 
WFS. Strojenie anteny rozpoczyna si�  od znalezienia optymalnej pozycji wibratora, a nast� pnie po 
kolei – optymalnych pozycji direktorów 1 – 3. Sposób pod
� czenia kabla zasilaj� cego pokazano na 
ilustracjach 7.2 i 7.3. 
 

 
 
Rys. 7.1. Widok ogólny anteny 
 

 
Rys. 7.2. Szczegó
y wykonania elementów. Elementy bierne s�  przylutowane do 
ebków mosi�� nych 
� rubek 3 mm, do wibratora pod
� czony jest kabel UT141 zako� czony gniazdkiem SMA. 
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Rys. 7.3. Sposób wykonania wibratora i szczegó
y konstrukcyjne anteny. Przyk
ad anteny na pasmo 
satelitów meteorologicznych 1691 MHz, ale zasada pozostaje niezmienna i dla innych zakresów 
cz� stotliwo� ci 
 
Tabela 7.1. Wymiary anteny dla cz� stoliwo� ci 1296 MHz. Podane odleg
o� ci s�  liczone od ko� ca 
no� nika ze strony reflektora 
 

Element Odleg
o��  [mm] Element Odleg
o��  [mm] 
Reflektor  79 D17 1328 
Wibrator  103 D18 1418 
D1 131 D19 1509 
D2 152 D20 1599 
D3 198 D21 1690 
D4 243 D22 1720 
D5 275 D23 1871 
D6 333 D24 1961 
D7 424 D25 2051 
D8 514 D26 2142 
D9 605 D27 2232 
D10 695 D28 2323 
D11 785 D29 2413 
D12 876 D30 2503 
D13 966 D31 2594 
D14 1057 D32 2684 
D15 1147 D33 2775 
D16 1238 D34 2865 
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D
ugo� ci przewodu 2,5 mm, z którego wykonane s�  elementy: 
1. reflektor – 254 mm, 
2. wibrator – 232 mm, 
3. dipole D1–D12 – 215 mm, 
4. dipole D13–D20 – 208 mm, 
5. dipole D21–D30 – 200 mm, 
6. dipol D31 – 195 mm. 
 

Antena puszkowa na pasma 23 i 13 cm 
 
Anten�  stanowi zamkni� ty na jednym z ko� ców falowód cylindryczny o � rednicy takiej aby wzbudza
 
si�  w nim podstawowy rodzaj fali H11 (TE11), a nie wzbudza
y si�  jeszcze fale wy� szych rodzajów (od 
E01 pocz� wszy), poniewa�  powoduj�  one jedynie niepotrzebne straty energii. W dobranej odleg
o� ci od 
tylnej � cianki (zwarcia) znajduje si�  antenka pobudzaj� ca. Najcz�� ciej jest to przed
u� ony kontakt 
� rodkowy gniazda koncentrycznego, zwykle N, BNC lub SMA, do którego jest pod
� czony kabel 
zasilaj� cy.  
D
ugo��  antenki powinna wynosi�  w przybli� eniu ¼ d
ugo� ci fali w wolnej przestrzeni l  (zale� y ona od 
� rednicy puszki-falowodu) ale nie jest to warto��  krytyczna. Równie�  � rednice antenek nie s�  krytyczne 
przy czym antenki grubsze zapewniaj�  troch�  wi� ksz�  szeroko��  zakresu pracy. Bardziej krytyczna jest 
natomiast odleg
o��  antenki od tylnej � cianki, wynosz� ca ¼ d
ugo� ci fali w falowodzie – l f. Nie kry-
tyczna jest tak� e d
ugo��  puszki, ale zysk antenowy ro� nie w pewnym stopniu ze wzrostem d
ugo� ci 
puszki.  
Anteny puszkowe charakteryzuj�  si�  stosunkowo du� ym zyskiem, 
atwo� ci�  wykonania, tolerancj�  na 
odchy
ki wymiarów i mog�  by�  zarówno stosowane samodzielnie jak i jako o� wietlacze do anten para-
bolicznych. W udoskonalonych wykonaniach u wylotu anteny umieszczany jest rozszerzaj� cy si�  
ko
nierz zapewniaj� cy lepsze dopasowanie do wolnej przestrzeni.  
Do najwa� nieszych parametrów falowodu, zarówno cylindrycznego jak prostok� tnego i o innych 
kszta
tach, nale� y dolna cz� stotliwo��  graniczna. Jest to cz� stotliwo�� , powy� ej której fala mo� e si�  
rozchodzi�  w falowodzie. Poni� ej jej falowód stanowi zapor�  o wysokim t
umieniu. Cz� stotliwo��  ta 
zale� y od wymiarów falowodu i dla falowodu cylindrycznego jest obliczana ze wzorów: 
l g = 3,412 x r  
gdzie r jest promieniem falowodu (dla pasm mikrofalowych najwygodniej poda�  j�  w mm lub cm), albo 
inaczej 
l g = 1,706 x d 
gdzie d jest � rednic�  falowodu czyli w tym przypadku puszki.  
Dla fali o d
ugo� ci wyra� onej w milimetrach jej odpowiadaj� c�  cz� stotliwo��  oblicza si�  ze wzoru: 
F [GHz] = 300 / l g. 
Graniczn�  d
ugo��  fali dla nast� pnego wy� szego rodzaju (E01 w falowodzie cylindrycznym) oblicza si�  
z zale� no� ci: 
l g1 = 1,3065 x d 
gdzie d jest � rednic�  falowodu czyli puszki, a jej odpowiadaj� c�  górn�  cz� stotliwo��  zakresu u� ytecz-
nego oblicza si�  ze wzoru: 
F [GHz] = 300 / l g1. 
Dla cylindra (puszki) o danej � rednicy cz� stotliwo��  pracy anteny musi le� e�  pomi� dzy tymi dwoma 
obliczonymi warto� ciami granicznymi, najlepiej z pewnym marginesem bezpiecze� stwa. Zale� no�ci te 
pozwalaj�  tak� e na znalezienie zakresu dopuszczalnych � rednic cylindra (puszki) dla danego zakresu 
pracy.  
D
ugo��  fali w falowodzie jest wi� ksza ani� eli w wolnej przestrzeni i jest ona obliczana ze wzoru  

22
11

1

�
�

�
�
�

�
-��

�
��

�
=
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l  

gdzie l  jest d
ugo� ci�  fali dla danej cz� stotliwo�ci w wolnej przestrzeni a l g – d
ugo� ci�  graniczn� .  
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Rys. 7.4. Antena puszkowa 
 
Tabela 7.2. Przyk
adowe wymiary anteny puszkowej 
 

Pasmo Cz� stotliwo��  
[GHz] 

D  
[mm] 

L 
[mm] 

a  
[mm] 

h 
[mm] 

23 cm 1,296 155 356 119 57,9 
23 cm 1,296 279 356 73 50 
13 cm 2,320 90 179 60 32,3 
13 cm 2,320 150 190 48 26 
WLAN 2,440 85 170 57 30,6 
9 cm 3,500 115 100 25 17 
6 cm 5,760 38 69,5 22 11,5 
6 cm 5,760 33 100 15 11,5 
 

 
Rys. 7.5. Antena puszkowa OE1KDA na pasmo 13 cm. Antenka pobudzaj� ca jest wykonana 

z przewodu miedzianego posrebrzanego. 
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Dobrym uzupe
nieniem anten tubowych jest lejek dopasowuj� cy anten�  do wolnej przestrzeni. 
W najprostszy sposób mo� na wykona�  go z wyci� tego z blachy 
ukowatego elemetu (rys. 7.6 a). 
Promie�  
uku drugiego od do
u musi by�  równy promieniowi zewn� trznej � cianki tuby (puszki), 
a promie�  górny przyk
adowo o 100 mm wi� kszy. Przestrze�  pomi� dzy 
ukiem dolnym i drugim od 
do
u daje po przeci� ciu w kierunku promienistym listki kontaktowe, które nale� y przylutowa�  do 
zewn� trznej � cianki tuby anteny (rys. 7.6 b i 7.6 d). Ich d
ugo��  (czyli ró� nica promieni dolnych 
uków) 
mo� e wynosi�  od 5 do 10 mm i nie jest krytyczna.  
 

 
 

Rys. 7.6 a. 	ukowy element lejka 
 

 
 

Rys. 7.6 b. Wyci� cie j� zyczków kontaktowych 
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Rys. 7.6 c. Po zwini� ciu ko� ce blachy nale� y zlutowa�   
 

 
 
Rys. 7.6 d. Miejsca lutowania j� zyczków kontaktowych do tuby 
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Antena panelowa 
 

 
Rys. 7.7. Konstrukcja anteny panelowej o zysku 12 dBd i polaryzacji pionowej 
 
Antena na pasmo 23 cm konstrukcji IK1HGI jest wzorawana na opisanej w numerze 182 kwartalnika 
„CQ-TV” z kwietnia 1998 r. Pojedy� cza antena o 6 p� tlach daje zysk 12 dBd ale mo� liwe jest 
� czenie 
ich w gupy. W pozycji pokazanej na rysunku 7.7 promieniuje ona fal�  o polaryzacji pionowej, ale po 
obróceniu o 90 stopni mo� na j�  wykorzysta�  tam, gdzie niezb� dna jest polaryzacja pozioma.  
Antena sk
ada si�  z reflektora w postaci metalowej p
yty aluminiowej albo z metalowej siatki. Nad ni�  
w odleg
o� ci 33 mm umieszczony jest promiennik z
o� ony z dwóch cz�� ci po trzy p� tle, wykonany 
z miedzianego drutu o � rednicy 2,8 mm. Wymiary promiennika i reflektora oraz sposób umocowania 
gniazda N podano na rysunku 7.7. Na zdj� ciach poni� ej przedstawiono szczegó
y konstrukcyjne anteny.  
Przewody tworz� ce p� tl�  s�  na skrzy� owaniach izolowane od siebie. Ko� ce promiennika s�  podparte na 
teflonowych podpórkach. Wywiercone w nich otwory maj�  � rednic�  3 mm. Promiennik mo� na pode-
prze�  tak� e na skrzy� owaniach.  
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 Fot. 7.8 a. Wygl� d anteny 

 Fot. 7.8 b. Element promiennika 

 Fot. 7.8 c. Kontakty zasilania 
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 Fot. 7.8 d. Izolowane skrzy� owanie 

 Fot. 7.8 e. Podpórki 4 x 1,5 cm 

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

 Fot. 7.8 h. Mocowanie gniazdka 

 Fot. 7.8 i. 	 ruby mocuj� ce 
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 Fot. 7.8 j. Pod
� czenie zasilania 
 
Gniazdo zasilaj� ce typu N jest przylutowane do rurki miedzianej, w której jest poprowadzony kabel 
koncentryczny 
� cz� cy je z promiennikiem. Rurka ta mo� e stanowi�  te�  ekran linii zasilaj� cej w
asnej 
konstrukcji pod warunkiem dobrania odpowiedniej � rednicy przewodu � rodkowego.  
Na rurk�  na
o� ony jest aluminiowy, � elazny lub teflonowy cylinder o � rednicy 30 mm, który jest na-
st� pnie przykr� cony do reflektora za pomoc�  kilku � rub. Z boku cylindra znajduje si�  � ruba mocuj� ca 
go na rurce.  
 

Antena dwukwadratowa na pasma 23 i 13 cm 
 

 
Fot. 7.9. Konstrukcja anteny dwukwadratowej (ósemkowej) 
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Antena ósemkowa sk
ada si�  z pe
nego reflektora i promiennika z
o� onego z dwóch po
� czonych 
równolegle p� tli o d
ugo� ciach nadawanej fali. Ka� dy z boków kwadratów ma wi� c d
ugo��  � wierci 
fali. W najprostszym przypadku promiennik mo� na wykona�  z grubszego drutu miedzianego czy 
mosi�� nego albo z cienkiej rurki. Reflektor jest wykonany z jednostronnego laminatu na obwody 
drukowane. Zysk antenowy wynosi ok. 9,7 dBi.  
 

   
 

Fot. 7.10.a i b. Umocowanie i zasilanie anteny. Jako wspornik mo� e s
u� y�  ko� cówka sztywnego kabla, 
gniazdka antenowego albo walec plastikowy z otworem w � rodku 

 
Tabela 7.2. Wymiary anteny ósemkowej 
 

Pasmo Cz� stotliwo��  
[GHz] 

a [mm] b [mm] L [mm] H [mm] 

23 cm 1,296 250 125 58 59 
13 cm 2,320 144 77 32 16 
WLAN 2,440 135 68 31 15 
 

 
 

Fot. 7.11. Antena czterokwadratowa 
 
Antena czterokwadratowa zawiera dwie dodatkowe p� tle promieniuj� ce. Wymiary s�  identyczne jak dla 
anteny dwukwadratowej poza wymiarem a, który nale� y powi� kszy�  pó
torakrotnie. W miejscach 
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skrzy� owa�  przewody nie powinny si�  styka�  ze sob�  (patrz fot. 7.12). Zysk antenowy wzrasta do 11 
dBi.  
 

 
 

Fot. 7.12. Przebieg przewodów w miejscach skrzy� owa�  
 

 
Fot. 7.13. Umocowanie i zasilanie anteny 

 
Ca
ofalowa p� tla promieniuj� ca mo� e mie�  tak� e kszta
t ko
owy jak to przedstawiono na fot. 7.13. 
 

 
 

Fot. 7.14. Antena ko
owa, reflektor mo� e by�  równie�  okr� g
y 
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Promiennik ma d
ugo��  promieniowanej fali i jego w
asno� ci odpowiadaj�  w
asno� ciom dipola p� tlo-
wego. Antena jest spolaryzowana liniowo (patrz fot. 7.14). Zysk kierunkowy anteny wynosi ok. 8,5 
dBi. Sposób wykonania promiennika i reflektora jest identyczny jak w przypadku anteny dwukwadra-
towej 
 
Tabela 7.3. Wymiary anteny ko
owej 
 

Pasmo Cz� stotliwo��  
[GHz] 

D
ugo��  
przewodu 

[mm] 

� rednica 
promiennika 

[mm] 

Reflektor 
[mm] 

Wysoko��  
[mm] 

23 cm 1,296 231 73,5 116 29 
13 cm 2,320 159 50,6 79 20 
WLAN 2,440 123 39,1 61 15 
 

 
 

Fot. 7.15. Umocowanie i zasilanie p� tli 
 

Antena panelowa na pasmo 13 cm 
 

    
 
Fot. 7.16 a i b. Antena panelowa konstrukcji F6DBU 
 
Antena sk
ada si�  z 3 trzech dipoli ca
ofalowych o impedancji wej� ciowej 540 �  (6 dipoli pó
falo-
wych), reflektora o wymiarach 170 x 210 mm i symetryzatora zasilaj� cego. Dipole s�  wykonane 
z pr� tów lub rurek miedzianych o � rednicy 5 mm. Elementy anteny s�  umocowane na reflektorze za 
pomoc�  wsporników pleksiglasowych lub teflonowych w odleg
o� ci 0,22 l , czyli 28,6 mm (odst� p 
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powinien le� e�  w granicach 0,19 – 0,24 l ). Dlugo��  fali w powietrzu dla 2300 MHz wynosi 130 mm, 
ale przy podanej odleg
o� ci dipoli od reflektora wspó
czynnik skrócenia jest równy 0,81 co daje d
u-
go� ci dipoli ca
ofalowych 105,3 mm dla 2300 MHz. Zak
adaj� c odleg
o� ci poziome mi� dzy dipolami 
pó
falowymi wynosz� ce 5 mm otrzymuje si�  d
ugo��  elementów pó
falowych po 50 mm. Odleg
o��  
pionowa mi� dzy dipolami jest równa 65 mm (l /2).  
Impedancja wej� ciowa trzech dipoli po
� czonych równolegle wynosi 540 / 3 = 180 � . Do po
� czenia 
dipoli u� yto przewodu miedzianego o � rednicy 2 mm lub zbli� onej. W miejscach skrzy� owa�  odleg
o��  
mi� dzy przewodami wynosi 4 mm.  
Dopasowanie do impedancji 50 �  zapewnia pó
falowy symetryzator. W przyk
adzie z ilustracji 7.17 
jest on wykonany z odcinka kabla RG141 o wspó
czynniku skrócenia 0,695 i d
ugo� ci 45,2 mm (130 x 
0,695 /2 = 45,172). Konstruktor anteny uzyska
 zysk kierunkowy oko
o 11 dBd i szeroko��  wi� zki 35 
stopni.  
 

 
 

Fot. 7.17 Wykonanie symetryzatora 
 

 
 

Fot. 7.18. Elementy konstrukcyjne anteny 
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24-elementowa p� tlowa antena Yagi na pasmo 13 cm 
 
Jako no� nika u� yto rury mosi�� nej o d
ugo� ci 1 m i � rednicy 10 mm, ale nie jest to warto��  krytyczna. 
Promiennik i direktory wykonano z drutu mosi�� nego o � rednicy 0,4 mm, a reflektor z blachy mosi�� -
nej lub miedzianej o tej samej grubo� ci. Zysk kierunkowy wynosi ok. 16 dBd, szeroko��  wi� zki oko
o 
20 º, a szeroko��  pasma oko
o 3% (2350 +/-35 MHz). Maksimum listków bocznych nie przekracza -10 
dB. Direktory mo� na wykona�  równie�  w postaci kr�� ków (tarcz) z blachy 0,4 mm. 
 
Tabela 7.4. Wymiary anteny dla cz� stotliwo� ci 2350 MHz, podane odleg
o� ci s�  liczone od ko� ca 
no� nika ze strony reflektora 
 

Element Odleg
o��  od 
reflektora[mm] 

Element D
ugo��  elementu 
rozwini � tego [mm] 

Reflektor – � cianka  0 Reflektor � cianka 77 x 63 
Reflektor – p� tla R1 43,6 Reflektor – p� tla R1 135,9 
Wibrator 56,9 Wibrator 129,7 
D1 72,6 Direktory D1 – D11 115,9 
D2 84,3 Direktory D12 – D22 112,4 
D3 109,3   
D4 134,3   
D5 151,9   
D6 184,3   
D7 234,3   
Dalsze direktory co 50   
 

 
Rys. 7.19. Konstrukcja anteny 

 

 
Rys. 7.20. Konstrukcja i zasilanie wibratora 
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Rys. 7.21. Reflektor 
 

 
 

Fot. 7.22. Antena z direktorami w postaci kr�� ków 
 

 
Fot. 7.23. Kr�� kowy reflektor i ko
owy promiennik anteny 
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Antena Yagi na pasmo 13 cm 
 

 
 
Rys. 7.24. Wymiary 23-elemetowej anteny na pasmo 13 cm. Elementy s�  wykonane z aluminiowych 
pr� tów o � rednicy 3 mm, a promiennik z przewodu miedzianego 2,5 mm. Elementy s�  podzielone na 
grupy A – E... o tej samej d
ugo� ci. Zysk kierunkowy wynosi 17,5 dBd 
 

 
Rys. 7.25. Wykonanie promiennika. Jego impedancja wej� ciowa wynosi 300 �  i musi by�  dopasowana 
do impedancji falowej linii zasilaj� cej 50 �  za pomoc�  transformatora 4:1 
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Anteny panelowe firmy „Wimo” 
 
Tabela 7.5. Parametry anten panelowych firmy „Wimo” 
 

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

Zakres [MHz] 1240 – 1320 1240 – 1320 2300 – 2500 2400 – 2485 2300 – 2500 
WFS <1,5  <1,5 < 1,5 2,0 < 1,5 
Zysk kierunk. 12,5 dBi 17 dBi 11 dBl 18 dBi 20 dBi 
Szeroko��  
wi� zki 

E: 55° 
H: 65° 

E: 27° 
H:30 ° 

E: 54° 
H: 67° 

H: 25,8° 
E: 20,7° 

E: 18° 
H: 20° 

Imped. wej�� . 50 �  50 �  50 �  50 +/-2 �  50 �  
Maks. moc 50 W 50 W 50 W 10 W 50 W 
Gniazdo N N N N N 
Polaryzacja liniowa pion. 

lub poz.  
Liniowa pion. 
lub poz. 

Liniowa pion. 
lub poz. 

Liniowa, 
pionowa 

liniowa pion. 
lub poz. 

Wymiary 210 x 210 x 
110 mm 

450 x 450 x 85 
mm 

130 x 130 x 35 
mm 

330 x 295 x 35 
mm 

330 x 330 x 85 
mm 

Masa 700 g 3500 g 390 g 1344 +/- 20 g 2000 
	 redn. masztu 30 – 65 mm 30 – 65 mm 30 – 65 mm 30 – 65 mm 30 – 65 
 

Anteny Yagi firm „Wimo” i „Flexayagi” 
 
Tabela 7.6. Parametry anten Yagi firmy „Wimo” 
 

Parametr Typ anteny 
SHF 2328 SHF 2344 SHF 2367 SHF 1340 SHF 1367 

Zakres [MHz] 1240 – 1300 1240 – 1300 1240 – 1300 2300 – 2450 2300 – 2450 
Liczba elem. 28 44 67 40 67 
Zysk kierunk. 15,4 dBd 18,1 dBd 19,9 dBd 16,6 dBd 20 dBd 
Maks. moc 500 W 500 W 500 W 500 W 500 W 
D
ugo��  1,6 m 3 m 5,1 m 1,6 m 3 m 
D
ugo��  el. 6,5 l  13 l  22 l  9,3 l  22,7 l  
Szer. wi� zki 21,8º 16,5 º 13,7 º 18,8 º 13,2 º 
Listki boczne -17 dB -17 dB -17 dB -16 dB -16 dB 
Stos. przód/ty
 26 dB 26 dB 27 dB 25 dB 25 dB 
Odst. mi� dzy-
antenowe 

570 mm 751 mm 913 mm 391 mm 522 mm 

WFS 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 
Obc. przy 
120 km/h 

38 N 86 N 134 N 55 N 90 N 

Maks. � redni-
ca masztu 

52 mm 52 mm 52 mm 52 mm 52 mm 

Gniazdo w.cz. N N N N N 
Parametr Typ anteny 

FX2304v FX2309 FX2317 HELI2400 FX1308v 
Pasmo 23 cm 23 cm 23 cm 2350 – 2450  2300 – 2450 
D
ugo��  1,19 m 2,01 m 4,01 m 1,40 m 1,2 
Zysk kier. 14,2 dBd 16 dBd 18,5 dBd 22 dBic* 16 dBd 
Szeroko��  
wi� zki 

poz.: 29 º 
pion.: 30 º 

20 º 
21 º 

15,5 º 
16 º 

16 º 21 º 
22 º 

Masa 0,6 kg 0,82 kg 1,41 kg 1,8 kg 0,6 kg 
Obc. przy 
120 km/h 

18 N 47 N 75 N  15 N 
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Uwagi: 
- anteny SHF 2328 (Wimo), SHF 1340, FX2304v (Flexa) i FX1308v montowane przed masztem 
- HELI2400 firmy ANjo-Antennen jest anten�  o polaryzacji ko
owej prawoskr� tnej i jest przeznaczona 
do pracy przez satelit�  QO-100, gniazdko N 
* zysk anteny podany dla polaryzacji ko
owej odpowiada w przybli� eniu zyskom anten parabolicznych 
o � rednicy 80 cm 
 

Antena logarytmiczno-periodyczna 
 

 
 

Fot. 7.26. Antena logarytmiczno-periodyczna dla pasm 23 – 3 cm (� ród
o: Wimo) 
 
Logarytmiczno-periodyczna antena LogPer 750 MHz do 11 GHz pokrywa najpopularniejsze amator-
skie pasma mikrofalowe i bardzo dobrze nadaje si�  do u� ycia z transwerterem „El Cuatro” albo progra-
mowalnymi odbiornikami szerokopasmowymi (SDR). Oprócz tego mo� e by�  stosowana jako laborato-
ryjna antena pomiarowa. Jej doprowadzenie stanowi 50 cm odcinek kabla RG-316 zako� czony wtyczk�  
SMA. Zysk antenowy le� y pomi� dzy 5 i 11 dB, t
umienie fali odbitej wynosi oko
o -11 dB. Antena ma 
wymiary 190 x 157 mm i mas�  70 g. Antena jest dost� pna m.in. w firmie „Wimo”.  
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Anteny typu „Vivaldi” 
 
Zalet�  konstrukcji jest jej prostota i szerokopasmowo��  (typ. 6 : 1, 10 : 1 lub nawet wi� cej). Antena 
mo� e by�  wykonana z blachy metalowej albo wytrawiona na laminacie. Kraw� dzie rozszerzaj� cej si�  
szczeliny promieniuj� cej maj�  najcz�� ciej kszta
t funkcji wyk
adniczej – y = serx, ale spotykane s�  
i inne rozwi� zania. Szczelina jest zako� czona wyci� ciem kwadratowym lub okr� g
ym.  
Anteny UWB-1 i UWB-2 s�  wykonane z blachy aluminiowej. Dzi� ki szerokopasmowo� ci anteny 
UWB-x pokrywaj�  najwa� niejsze zakresu ró� nych s
u� b w tym równie�  pasma amatorskie i mog�  s
u-
� y�  równie�  jako laboratoryjne anteny pomiarowe. Zagi� ty odcinek blachy na ko� cu anteny s
u� y do jej 
umocowania na maszcie lub statywie.  
 
Tabela 7.7 
Parametry szerokopasmowych anten typu „Vivaldi” (TSA) [� ród
o: :Wimo”] 
 
Parametr Typ anteny 

UWB-1 UWB-2 
Zakres cz� stotliwo�ci 430 – 6000 MHz 600 – 6000 MHz 
WFS w zakresie 430 – 700 MHz 2,5 : 1 typ. – 
WFS w zakresie 1 – 6 GHz 2 : 1 typ. 2 : 1 typ. 
Moc maks. 50 W 50 W 
Zysk kierunkowy 9 dBi (w � rodku pasma) 12 dBi (w � rodku pasma) 
Szeroko��  otworu 330 mm 200 mm 
D
ugo��  460 mm 460 mm 
Masa 1,0 kg 1,3 kg 
Gniazdko SMA SMA 
 

 
 

Rys. 7.27. Antena „Vivaldi” i jej charakterystyka promieniowania [� ród
o: „Wimo”] 
 

 
Rys. 7.28. Kszta
ty szczelin w antenach typu „Vivaldi” 
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Fot. 7.29. Antena konstrukcji OE7WPA (widok z obydwu stron) 
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Antena OE7WPA ma wymiary 33 x 44 mm i jest wykonana z blachy aluminiowej o grubo�ci 4 mm. 
Ilustracje 7.29 i 7.30 u
atwiaj�  jej odwzorowanie przez odpowiednie przeskalowanie. Antena pokrywa 
zakres od 400 do ponad 3000 MHz i mo� e by�  montowana poziomo albo pionowo. Wed
ug danych 
konstruktora dopuszczlna moc doprowadzona wynosi 100 W.  
Konstrukcj�  anteny mo� na oprze�  równie�  o szablon z rys.7.31. Szablon nale� y przeskalowa�  tak, aby 
uzyska�  po�� dan�  cz� stotliwo��  graniczn�  dobieraj� c wed
ug tabeli 7.8 odpowiedni�  szero��  rozwarcia 
szczeliny z przodu. Dla ni� szych cz� stotliwo� ci granicznych pomocne mog�  by�  dane z tabeli 7.7.  
 

 
Fot. 7.30. Monta�  gniazdka odwrotnego SMA 
 
Spotykane s�  równie�  konstrukcje, w których promiennik tego typu jest umieszczony w tubie.  
 
Tabela 7.8. Zale� no��  dolnej cz� stotliwo� ci granicznej od szeroko� ci rozwarcia szczeliny 
 

Szeroko��  [mm] Dolna cz� stotliwo��  graniczna anteny [GHz] 
40 10 
75 5 
150 2 
200 1 
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Rys. 7.31. Szablon konstrukcyjny dla anten typu „Vivaldi” 
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Anteny na pasmo 3 cm 
 
W rozdziale przedstawiono wybór konstrukcji anten mikrofalowych do ró� nych zastosowa�  i w zwi� z-
ku z tym o ró� nych parametrach i w
a� ciwo� ciach. Nie nale� y jednak traktowa�  tego zestawienia jako 
wyczerpuj� cego przegl� du konstrukcji. Wi� kszo��  podanych tutaj rozwi� za�  mo� e po odpowiednim 
przeskalowaniu by�  wykorzystana tak� e w innych pasmach. 
 
Antena szczelinowa o polaryzacji poziomej i chrakterystyce w przybli� eniu dookólnej 

 
Rys. 8.1. Konstrukcja anteny szczelinowej DB6NT 
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Dzi� ki poziomej polaryzacji fali i w przybli� eniu dookólnej charakterystyce promieniowani antena 
szczelinowa znajduje w pierwszym rz� dzie zastosowanie w radiolatarniach i stacjach przemienni-
kowych.  

 
Rys. 8.2. Charakterystyka promieniowania anteny o 12 szczelinach. Odchy
ki od idealnej charakterys-
tyki dookólnej wynosz�  +/- 1,3 dB  
 

 
 
Rys. 8.3. Widok gotowej anteny 
 

Dwupasmowa antena puszkowa na pasma 3 i 6 cm 
 
Antena sk
ada si�  z dwóch odcinków falowodu cylindrycznego po
� czonych cz�� ci�  lejkowat� . Na obu 
cz�� ciach umieszczone s�  gniazda koncentryczne SMA z przed
u� onym za pomod�  grubego przewodu 
lub tulejki kontaktem � rodkowym, tak aby stanowi
 on antenk�  pobudzaj� c� . Antenka na pasmo 3 cm 
ma d
ugo��  7,6 mm i � rednic�  1,2 mm, natomiast antenka na pasmo 6 cm – d
ugo��  15,2 – 17,8 mm 
i � rednic�  1,8 – 2,5 mm. Zarówno d
ugo� ci jak i � rednice antenek nie s�  krytyczne, wa� ne jest natomiast 
dok
adne umieszczenie ich w podanych odleg
o� ciach od tylnej � cianki wzgl� dnie pocz� tku cz�� ci lej-
kowatej.  
Naprzeciwko antenki na pasmo 3 cm znajduje si�  � ruba dostrojcza zanurzona w falowodzie na g
� bo-
ko��  ok. 3,8 mm. 
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Ta i podobne anteny puszkowe mog�  s
u� y�  jako o� wietlacze do anten parabolicznych lub jako 
samodzielne anteny. Ze wzgl� du na straty energii w kablach koncentrycznych powinny by�  one 
umieszczone jak najbli� ej transwertera.  
 

 
Rys. 8.4. Wymiary i konstrukcja anteny 
 

  
 
Fot. 8.5. Przyk
ad wykonania 
 

Falowód ko
owy na pasmo 3 cm 
 
W miejsce stosunkowo kosztownych fabrycznych falowodów prostok� tnych mo� na w rozwi� zaniach 
amatorskich zastosowa�  falowody ko
owe. Szcz�� liwym trafem okoliczno� ci jeden ze standardowych 
rozmiarów rurek do instalacji wodnych ma � rednic�  wewn� trzn�  20 mm (przy grubo� ci � cianki 1 mm 
� rednica zewn� trzna wynosi 22 mm.  
Oprócz prostych rur dost� pne s�  m.in. z
� czki i kolanka co pozwala na poprowadzenie falowodu zgod-
nie z potrzebami.  
Cz� stotliwo�ci 10368 MHz odpowiada w wolnej przestrzeni d
ugo��  fali l o = 28,935 mm. Dla falowo-
du kolistego dolna cz� stotliwo��  graniczna (dla podstawowego rodzaju H11) wynosi  
l g = 1,706 x D, gdzie D jest jego � rednic� .  



Najpopularniejsze pasma mikrofalowe                                       Krzysztof D� browski OE1KDA 
 

01.04.2019                                                                                                                             93 
 

Górna cz� stotliwo��  graniczna, powy� ej której w falowodzie mo� e rozchodzi�  si�  rodzaj nast� pny E01 
jest o oko
o 30% wy� sza i wynosi 
l g1 = 1,3065 x D, gdzie D jest � rednic�  falowodu.  
Optymalne warunki rozchodzenia si�  fali wyst� puj�  gdy � rednica falowodu jest zbli� one do 0,65 – 0,7 
l o, a wi� c dla zakresu w� skopasmowego korzystna � rednica falowodu le� y pomi� dzy 18,81 mm i 20,25 
mm. 	 rednica wewn� trzna rurki instalacyjnej wynosz� ca 20 mm le� y akurat w tym zakresie.  
W tego typu konstrukcjach falowodów DK2UO („Dubus” 1/1986) osi� gn� 
 t
umienie fali rz� du 0,1–0,2 
dB/m, a wi� c nie odbiegaj� ce znacznie od t
unienia w fabrycznych falowodach prostok� tnych.  
Obliczona ze wzoru  

22
11

1

�
�

�
�
�

�
-��

�
��

�
=

g

f

ll

l  

gdzie l  jest d
ugo� ci�  fali dla danej cz� stotliwo�ci w wolnej przestrzeni, a l g – d
ugo� ci�  graniczn�   
d
ugo��  fali w falowodzie wynosi dla 10368 MHz 54,6 mm a wi� c gniazdko SMA, którego kontakt 
� rodkowy stanowi antenka wzbudzaj� ca fale w falowodzie powinno by�  umieszczone 13,65 mm od 
zwarcia (� cianki) na ko� cu falowodu (rys. 8.6). D
ugo��  antenki wynosi 5,8 mm. 
Wad�  falowodów ko
owych jest to, � e fala rozchodz� ca si�  w nim nie zachowuje sta
ej p
aszczyzny 
polaryzacji (jest to jeden z powodów u� ywania raczej falowodów eliptycznych ni�  ko
owych). Odcinki 
falowodu s�  wi� c po
� czone za pomoc�  z
� czki pozwalaj� cej na obrócenie ich a�  do otrzymania maksi-
mum sygna
u na drugim ko� cu (odpowiada to oczywi� cie minimum t
umiena i zgodno� ci p
aszczyzn 
polaryzacji fali z polaryzacj�  antenki). Ilustracje pochodz�  z czasopisma „Dubus” 1/1986, str. 15 i 16.  
 

 
Rys. 8.6. Zale� no� ci w falowodzie ko
owym 
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Rys. 8.7. Rozk
ad pola w falowodzie ko
owym dla rodzaju podstawowego H11 
 

 
Rys. 8.8. Rozk
ad pola w falowodzie ko
owym dla nast� pnego rodzaju – E01 
 

Antena szczelinowa na pasmo 24 GHz 
 
Dookólna antena szczelinowa PA0EGH na pasmo 24 GHz zawiera 24 szczeliny (po 12 z ka� dej strony) 
o szeroko� ci 0,7 mm wykonane w � ciankach falowodu i daje zysk oko
o 13 dBi. W przypadku trudno� ci 
w realizacji szczelin 0,7 mm mo� na wykona�  szczeliny jednomilimetrowe. Ró� nica ta wp
ywa prak-
tycznie w nieznacznym stopniu na prac�  anteny. Do budowy anteny u� yto falowodu mosi�� nego.  
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Fot. 8.9. Widok ogólny 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rys. 8.10. Antena szczelinowa na pasmo 24 GHz 
wykonana z falowodu 
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Promiennik dwupasmowy na pasma 13 i 3 cm 
 

   
 

 
 
Fot. 8.11 a – d. Dwupasmowy o� wietlacz do anteny parabolicznej dla satelity „EsHail-2” 
 

 
 
Rys. 8.12. Konstrukcja anteny 
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Rys. 8.13. Alternatywna konstrukcja promiennika 
 
O� wietlacz, opracowany przez DJ7GP i opisany m.in. w nr 5 i 6/2016 „Funkamateura”, pracuje w pas-
mach 13 i 3 cm i jest przeznaczony w pierwszym rz� dzie do pracy przez geostacjonarnego satelit�  
„EsHail-2” przy u� yciu anteny parabolicznej zwyk
ej lub ofsetowej. W pa� mie 13 cm promieniuje ona 
fal�  o polaryzacji ko
owej lewoskr� tnej (po odbiciu od czasy anteny parabolicznej fala ma polaryzacj�  
prawoskr� tn� ), a w pa� mie 10 GHz antena ma polaryzacj�  liniow� . 	 rednica elementu s
u�� cego do jej 
mocowania wynosi 23 mm. Konstrukcja stanowi po
� czenie anteny planarnej na 2,4 GHz i falowodo-
wej na 10 GHz. Antena na pasmo 10 GHz jest wykonana z odcinka miedzianej rurki wodoci� gowej 
o � rednicy zewn� trznej 22 mm i wewn� trznej 20 mm (0,7 l  dla 10,5 GHz). D
ugo��  powinna by�  rów-
na co najmniej d
ugo� ci pe
nej fali w falowodzie. Antenka promieniuj� ca o � rednicy 2 mm i d
ugo� ci 6 
mm powinna znajdowa�  si�  w odleg
o� ci 11 mm od tylnej � cianki puszki. Wylot rury jest przykryty 
os
on� .  
Elementy anteny planarnej mog�  by�  wykonane z blachy aluminiowej lub mosi�� nej o grubo� ci 1 mm. 
Okr� g
a tarcza promieniuj� ca z fot. 8.11 ma � rednic�  73,5 mm, ale mo� e mie�  ona tak� e kszta
t przed-

stawiony na rysunku 8.12. Tarcza reflektora z fot. 8.11 ma 
� rednic�  105 mm. Punkt zasilania le� y na okr� gu o � rednicy 29,5 
mm. Dodatkowa mosi�� na � ruba M3 lub M3,5 s
u� y do 
dostrojenia anteny przez zmian�  pojemno� ci mi� dzy tarczami 
i le� y na okr� gu o promieniu 32 mm. W antenie z fot. 8.11 odst� p 
mi� dzy tarczami wynosi 6 mm.  
Jako reflektor paraboliczny s
u� y czasza od anteny dla telewizji 
satelitarnej. Elementy planarne mo� na wykona�  z blachy 
aluminiowej.  
 
 
 
Fot. 8.14. Wykonanie promiennika na 10 GHz. Na zdj� ciu 4 
egzemplarze i gniazdko SMA z przylutowan�  antenk�  
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Rys. 8.15. O� wietlenie reflektora symetrycznego i ofsetowego. Dla anten o mniejszym stosunku ognis-
kowej do � rednicy (f/D), czyli anten g
� bszych k� t o� wietlenia jest wi� kszy poniewa�  promiennik le� y 
g
� biej. Typowymi warto� ciami stosunku f/d s�  0,4 i 0,6 
 

 
 

Rys. 8.16. O� wietlenie anteny przy mniejszym stosunku f/D. K� t promieniowania jest szerszy 
 
Na skuteczny stopie�  o� wietlenia (wykorzystania powierzchni odbijaj� cej) reflektora wp
ywaj�  
– szerkoko��  wi� zki o� wietlaj� cej; je� eli jest ona zbyt w� ska wykorzystywana jest jedynie cz���  
powierzchni reflektora, przy za szerokiej cz���  energii omija reflektor i jest tracona rozchodz� c si�  do 
ty
u, 
– stopie�  zas
oni� cia reflektora przez promiennik; równie�  z tego powodu cz���  powierzchni reflektora 
pozostaje niewykorzystana.  
Warto� ci 50 – 60% mo� na w warunkach amatorskich uzna�  za dobre, a 70% za bardzo dobr� .  
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Rys. 8.17. Zysk anten parabolicznych w zale� no� ci od skutecznego stopnia (sprawno� ci) o� wietlenia 
reflektora dla pasm amatorskich. Ró� nice stopnia o� wietlenia od 40% do 70% daje ró� nice zysku rz� du 
2 – 3 dB 
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Konstrukcje 
 

Uk
ady na pasmo 23 cm 
 

Transwerter F1OPA 
 
W witrynie www.mikrofale.net zamieszczone s�  opisy transwerterów na pasma 23 i 6 cm z przemian�  
na i z pasma 144 MHz konstrukcji odpowiednio F1OPA i F6BVA, których oryginalne francuskie opisy 
t
umaczy
 SP8RHP. Opisy zawieraj�  tak� e rysunki p
ytek drukowanych (do wykonania na laminacie 
FR4) ale zgodnie z podan�  tam informacj�  p
ytki mo� na nabywa�  u Roberta SP8RHP. W zwi� zku z za-
strze� eniem praw autorskich niemo� liwe jest podanie w skrypcie dok
adniejszych schematów i rysun-
ków ale wszystkie niezb� dne wiadomo� ci s�  dost� pne w internecie pod podanym na pocz� tku adresem.  
W stopniu wyj� ciowym toru nadawczego transwertera na 23 cm u� yty jest scalony wzmacniacz mikro-
falowy ERA-5, a wi� c moc wyj� ciowa transwertera wynosi ok. 50 mW, co oznacza konieczno��  uzu-
pe
nienia go o dodatkowy wzmacniacz troch�  wi� kszej mocy. Podany w witrynie wspó
czynnik szu-
mów odbiornika wynosi 1,4 – 1,9 dB.  
Wed
ug zamieszczonych w witrynie informacji uk
ad nie jest trudny do wykonania i uruchomienia ale 
konieczne jest pewne do� wiadczenie w konstrukcji uk
adów UKF i w monta� u powierzchniowym.   
 

Wzmacniacz 18 W na module hybrydowym RA18H1213 
 
Hybrydowe wzmacniacze mocy znacznie u
atwiaj�  konstrukcj�  wzmacniaczy na pasma UKF i 23 cm. 
W odró� nieniu od starszych typów z tranzystorami z
� czowymi seria RA firmy „Mitsubishi” zawiera 
tranzystory MOSFET, a poza tym modu
y te zapewniaj�  wi� ksze wzmocnienie mocy. Pokrywaj�  one 
obecnie wybrane podzakresy pomi� dzy 60 MHz a 1,3 GHz, a wi� c mi� dzy innymi pasma amatorskie 
70, 144, 430 i 1240 MHz. Ich najwa� niejszymi zaletami jest to, � e zapewniaj�  one w przewidzianym 
zakresie pracy dopasowanie na wej� ciu do impedancji 50 �  a na wyj� ciu wymagaj�  tylko dodania filtru 
dolnoprzepustowego. Bez dostatecznej dodatniej polaryzacji bramek modu
y pracuj�  w zakresie nie-
liniowym i nadaj�  si�  do pracy tylko w nadajnikach FM natomiast dodatnie napi� cie polaryzacji 
w zakresie oko
o 3 – 4,5 V (w
a� ciwe napi� cie zale� y od typu wzmacniacza i nale� y je sprawdzi�  
w danych katalogowych) pozwala na prac�  w zakresie liniowym – czyli w nadajnikach SSB.  
Wzmacniacz RA18H1213G pokrywa pasmo amatorskie 23 cm i jest przewidziany do pracy przy napi� -
ciach zasilania 12–13,8 V. Maksymalne napi� cie zasilania nie powinno przekracza�  16 V, a napi� cie 
polaryzacji bramek – 6 V. Przy napi� ciu polaryzacji bramek 5 V pr� d spoczynkowy wynosi ok. 6,3 A. 
Pr� d polaryzacji bramek nie przekracza 1 mA a wi� c do ich zasilania wystarczy zwyk
y stabilizator 5 V 
np. 7805. Przy mocy wysterowania ok. 10 mW wzmacniacz dostarcza 18 W mocy wyj� ciowej, a przy 
ok. 30 mW – 30 W. Maksymalna dopuszczalna moc steruj� ca wynosi 200 mW. Dla emisji SSB moc 
wyj� ciowa nie powinna przekracza�  30 W. Przy pe
nym wysterowaniu pobór pr� du przekracza 10 A 
a sprawno��  dochodzi do 30% dla emisji FM i ok. 25% dla emisji SSB.  
Dla napi��  polaryzacji poni� ej 3 V modu
 pracuje w zakresie nieliniowym.  
Modu
y posiadaj�  tylko cztery wyprowadzenia: wej� cie, polaryzacja bramek, zasilanie drenów i wyj� cie 
a metalowa cz���  ich obudowy stanowi wyprowadzenie masy. Sprawno��  wzmacniacza jest ni� sza 
ani� eli w przypadku modu
ów bipolarnych i wynosi ok. 40% – wymagaj�  wi� c one wystarczaj� cego 
ch
odzenia przez zamontowanie na radiatorze (modu
y wi� kszej mocy wymagaj�  przewa� nie ch
odze-
nia za pomoc�  wentylatora).  
Philipp Prinz DL1AM (CQDL 9/2005) wykona
 uk
ad na p
ytce z dwustronnego laminatu FR4 
o grubo� ci 1,5 mm (rys. 9.2). Wykonanie p
ytki nie wymaga jej trawienia – w najprostszym przypadku 
wystarczy wyfrezowanie � cie� ek. P
ytka jest przylutowana u góry do obudowy z bia
ej blachy. Ca
o��  
jest umieszczona na grubej p
ytce aluminiowej albo bezpo� rednio na radiatorze o d
ugo� ci co najmniej 
120 mm. Radiator musi by�  w stanie odprowadzi�  oko
o 80 – 100 W mocy cieplnej. Przed zamontowa-
niem na radiatorze lub p
ytce aluminiowej (rys. 8.3) nale� y powierzchni�  modu
u pokry�  cienk�  warst-
w�  pasty przewodz� cej ciep
o.  
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Rys. 9.1. Schemat ideowy wzmacniacza 18 W 
 

 
 
Rys. 9.2. Wygl� d p
ytki drukowanej 
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Rys. 9.3. Konstrukcja wzmacniacza. Na ko� cówki zasilania na
o� one s�  pere
ki ferrytowe. Poni� ej 
widoczny stabilizator, a po prawej filtr dolnoprzepustowy.  
Przed uruchomieniem wzmacniacza nale� y sprawdzi�  omomierzem czy nigdzie nie wyst� puj�  zwarcia, 
a nast� pnie ustawi�  trymery w po
o� eniu � rodkowym, pod
� czy�  napi� cie zasilania i na wej� cie dopro-
wadzi�  sygna
 o mocy oko
o 5 mW. Trymery nale� y dostroi�  na maksimum mocy wyj� ciowej na 
sztucznym obci�� eniu 50 � .  
Dla napi� cia zasilania 13 V i mocy steruj� cej oko
o 100 mW mo� na otrzyma�  ok. 30 – 35 W mocy 
wyj� ciowej.  
 
Tabela 9.1. Spis cz�� ci 
 

Liczba Element 
1 Wzmacniacz hybrydowy RA18H1213G 
1 Obudowa z bia
ej blach o wymiarach 111 x 55 x 30 mm 
1 P
ytka z laminatu FR4 o grubo� ci 1,5 mm 
1 P
ytka aluminiowa z wywierconymi otworami 
2 Gniazda N 
2 Pere
ki ferrytowe 
1 Stabilizator napi� cia µA78L05 (LM78L05) 
1 Dioda SMD 1N4002 lub podobna 
2 Odcinki przewodu posrebrzanego o � rednicy 1 mm i d
ugo� ci 13 mm 
2 Trymerki 0,4 – 5 pF 
1 Kondensator SMD 1,5 pF 
2 Kondensator SMD 1 nF 
2 Kondesatory tantalowe 16 µF/25 V 
1 Kondensator przepustowy 1 nF 
 	 ruby, podk
adki itp. 
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Rys. 9.4. Wymiary modu
u RA18H1213G 
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Uk
ady na pasmo 3 cm 
 

Prze
� cznik antenowy bezkontaktowy 
 
Mikrofalowy przeka� nik antenowy mo� na zast� pi�  prze
� cznikiem w
asnej konstrukcji. Jedno z mo� li-
wych rozwi� za�  przedstawiono poni� ej. Konstrukcja F6BON pochodzi z witryny internetowej 
http://f6bon.albert.free.fr/index.htm.  
Prze
� cznik sk
ada si�  z trzech zlutowanych ze sob�  odcinków falowodu ko
owego wykonanych z mie-
dzianej rurki wodoci� gowej o � rednicy 20/22 mm. 	 rodkowa najd
u� sza cz���  posiada na ko� cu pro-
miennik umieszczony w ognisku anteny parabolicznej. Jej d
ugo��  zale� y od wymiarów czaszy. Pozo-
sta
e dwie cz�� ci maj�  d
ugo��  oko
o 100 mm ale nie jest to warto��  krytyczna. Na ich ko� cach znaj-
duj�  si�  ruchome � cianki – zwieracze o � rednicach 20 mm i grubo� ci 20 – 25 mm. W odleg
o� ciach ok. 
20 mm od ko� ców rurek umocowane s�  gniazda SNA do pod
� czenia odbiornika i nadajnika.  
Gniazdka mo� na umocowa�  na dodatkowych p
askich podk
adkach przylutowanych po bokach do 
rurek jak to wida�  na ilustracji 9.6. Nale� y u� y�  gniazdek z d
ugim kontaktem � rodkowym, tak aby 
wystawa
 on w g
� b falowodu. Wed
ug opisu powinny one wchodzi�  do falowodów na g
� boko��  6,2 
mm.  
Ruchoma cz���  prze
� cznika sk
ada si�  z kawa
ka przewodu miedzianego lub rurki o � rednicy 1 mm 
i d
ugo� ci 15–16,5 mm (d
ugo��  antenki A nie jest krytyczna) przesuwanego z jednego z bocznych 
falowodów do drugiego tak aby stanowi�  antenk�  sprz� gaj� c�  boczny falowód nadawczy albo odbior-
czy ze � rodkowym. W falowodach wykonane s�  w tych miejscach otworki o � rednicy 3 mm, tak aby 
antenka nie styka
a si�  ze � ciankami falowodów. Dobrym pomys
em jest naci� gni� cie na antenk�  ko-
szulki izolacyjnej lub rurki o pasuj� cej � rednicy. Na rys. 9.5 przedstawione jest te�  jedno z mo� liwych 
rozwi� za�  nap� du antenki za pomoc�  linki nylonowej nawini� tej na dwa kó
ka (rolki) z wyst� pami 
ograniczaj� cymi ich obrót tak aby antenka mog
a znajdowa�  si�  tylko w jednej z dwóch w
a� ciwych 
pozycji. Po prawej stronie widoczny jest rzut poprzeczny uk
adu nap� dowego. Odpowiedni naci� g linki 
zapewnia spr�� ynka S (przedstawiona na rysunku w postaci uko� nych kresek). Mo� liwe s�  jednak 
i inne rozwi� zania mechaniczne np. z ruchomym pr� tem i umocowan�  na nim antenk�  sprzegaj� c� .  
 

Rys. 9.5. Zasada i przyk
ad konstrukcji prze
� cznika (przeka� nika) antenowego 
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Zwieracze na ko� cach bocznych rezonatorów nale� y ustawi�  tak aby otrzyma�  odpowiednio maksimum 
sygna
u odbieranego przez anten�  – sygna
u nadawanego z zewn� trznego � ród
a. Do gniazdka RX 
mo� na pod
� czy�  tor odbiorczy transwertera i obserwowa�  poziom sygna
u na wska� niku S odbiornika 
albo miliwatomierz. Tor nadawczy strojony jest w ten sam sposób po prze
� czeniu odbiornika lub mili-
watomierza do gniazdka TX.  
Po znalezieniu w
a� ciwych po
o� e�  zwieraczy nale� y dokr� ci�  � ruby mocuj� ce (przechodz� ce przez 
p
askowniki przylutowane w poprzek rurek).  
Po zestrojeniu prze
� cznik pracuje prawid
owo w stosunkowo w� skim zakresie cz� stotliwo� ci – przy-
k
adowo w podzakresie dla emisji w� skopasmowych.  
Falowód toru odbiorczego mo� na przed
u� y�  tak jak to pokazuj�  linie przerywane i umocowa�  na nim 
satelitarn�  g
owic�  odbiorcz� . Rozwi� zanie to jest praktyczniejsze dla telewizji amatorskiej, natomiast 
transwertery pod
� cza si�  do gniazda SMA.  
 

 
 

Fot. 9.6. Widok z góry. Na ko� cach zwieraczy znajduj�  si�  � ruby s
u�� ce do ich przesuwania 
a w poprzecznych p
askownikach � ruby mocuj� ce zwieracze w po�� danej pozycji po zestrojeniu 

 

 
Fot. 9.7. Widok z boku. Dobrze widoczne podk
adki s
u�� ce do zamontowania gniazdek i poprzeczne 
p
askowniki, do których wkr� cane s�  � ruby mocuj� ce zwieracze 
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Fot. 9.8. Przyk
ad innego rozwi� zania mechanizmu nap� dowego z r� cznie przesuwanym pr� tem, na 

którym umocowana jest antenka sprz� gaj� ca 
 

Pasmowy filtr wn� kowy 10 GHz 
 

 
Rys. 9.9. Konstrukcja filtru 
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Filtr jest wykonany z odcinka rurki miedzianej od instalacji wodnych o � rednicy 21 mm i wysoko� ci 8 
mm. Cz� stotliwo��  wn� ki o tych wymiarach wynosi oko
o 10800 MHz, a do jej obni� enia s
u��  wkr� -
cane z boku � ruby M6 – teflonowe lub plastikowe (nylon itp.) albo metalowe.  
Filtr sk
ada si�  z dwóch rezonatorów przedzielonych przegrod�  z otworem o � rednicy 5,5 mm. Na 
dwóch bocznych � ciankach umocowane s�  gniazda SMA tak, aby ich kontakt � rodkowy s
u�� cy jako 
antenka by
 zanurzony w rezonatorze na g
� boko��  1 mm. Konstruktor F6BON radzi, aby gwinty dla 
� rub stroj� cych nagwintowa�  tylko gwintownikiem nr 1, a nast� pnie tylko cz�� ciowo gwintownikiem nr 
2. Dzi� ki temu � ruby b� d�  si�  ci�� ko porusza�  w otworach i filtr nie b� dzie si�  rozstraja
.  
Dla u� ytych w filtrze rezonatorów cylindrycznych konstruktor podaje nast� puj� ce cz� stotliwo� ci rezo-
nansowe z zale� no� ci od ich � rednicy wewn� trznej: 
� rednica 20 mm – 11538 MHz, 
� rednica 21 mm – 10989 MHz, 
� rednica 22 mm – 10490 MHz, 
� rednica 23 mm – 10033 MHz. 
Podany jest tam równie�  nast� puj� cy przybli� ony wzór empiryczny: frez = 230,77 / � rednic�  wewn. 
 

 
 
Fot. 9.10a i b. Wygl� d elementów filtru 
 

 
 
Fot. 9.11. Wygl� d gotowego filtru (po prawej stronie) 
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Przej� cie z kabla koncentrycznego na falowód prostok� tny 
 
Konstrukcja jest wykonana z odcinka falowodu prostok� tnego R100 (WR-90, WG-16) lub prostopad
o-
� ciennego pude
ka z blachy o wymiarach wewn� trznych 22,86 x 10,16 mm. Na ko� cu falowodu znajdu-
je si�  � cianka zwieraj� ca. Antenka stanowi� ca przed
u� enie kontaktu � rodkowego gniazda SMA jest 
umieszczona w odleg
o� ci 7,5 mm od zwartego ko� ca. Na kontakt � rodkowy na
o� ona jest tulejka meta-
lowa (najlepiej mosi�� na) o � rednicy 3 mm i wysoko� ci 2,6 mm. Odleg
o��  tulejki od � cianki falowodu 
wynosi 1,3 mm. Ca
kowita d
ugo��  antenki wynosi 6,6 mm. Gniazdko jest umieszczcone na � rodku 
szerszej � cianki falowodu i przykr� cone do niego za pomoc�  czterech � rub M2.  
Izolacja teflonowa wokó
 � rodkowego kontaktu jest obci� ta na równi z wewn� trzn�  powierzchni�  
� cianki falowodu.  

 
Rys. 9.12. Przej� cie z kabla koncentrycznego na falowód 
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Uk
ady pomocnicze 
 

Zasilanie przeka� nika 24 V z 12 V 
 
Mikrofalowe przeka� niki o napi� ciu pracy 24 lub 28 V s�  przewa� nie, zw
aszcza na gie
dach krótko-
falarskich, wyra� nie ta� sze od ich 12 V odpowiedników i cz� sto te�  
atwiej dost� pne. Poniewa�  nowe 
przeka� niki 12 V bywaj�  dosy�  drogie, modele o wy� szych napi� ciach pracy ciesz�  si�  zas
u� on�  popu-
larno� ci� . Zamiast dodatkowego zasilacza dostarczaj� cego odpowiednio wy� szego napi� cia mo� na 
pos
u� y�  si�  uk
adami pozwalaj� cymi na pozostanie przy napi� ciu 12 V.  
W wi� kszo� ci konstrukcji przeka� niki wymagaj�  nominalnego napi� cia (a co za tym idzie pr� du w cew-
ce) jedynie do przyci� gni� cia kotwiczki, natomiast do jej podtrzymania wystarczy napi� cie znacznie 
ni� sze. W
a� ciwo��  ta by
a ju�  do dawna wykorzystywana w celu ograniczenia pr� du pobieranego 
przez przeka� nik w stanie czynnym – za pomoc�  dodatkowych kontaktów w obwód przeka� nika w
� -
czano w szereg dodatkowy opornik ograniczaj� cy pr� d.  
W rozdziale 3 przedstawiono natomiast jeden z przyk
adów uk
adu dostarczaj� cego w pierwszym mo-
mencie po w
� czeniu wy� szego napi� cia na jego cewk� . Napi� cie to spada do 12 V dopiero po przy-
ci� gni� ciu kotwiczki, która jest nastepnie utrzymywana w tym stanie a�  do wy
� czenia napi� cia zasila-
j� cego cewk� .  
Ilustracja poni� ej przedstawia uk
ad opublikowany przez OE5VLL. W stanie spoczynkowym podwójny 
prze
� cznik znajduje si�  w lewej pozycji dzi� ki czemu kondensator elektrolityczny 1000 µF jest 
ado-
wany przez opornik 1 k�  do napi� cia 12 V. Po prze
� czeniu prze
� cznika w praw�  pozycj�  kondensator 
zostaje po
� czony w szereg z napi� ciem zasilania, tak � e na cewk�  przeka� nika podawane jest napi� cie 
ok. 24 V (ni� sze od niego o spadek napi� cia na diodzie 1N4007). W miar�  roz
adowywania si�  konden-
satora napi� cie to spada do 12 V (minus spadek napi� cia na diodzie). Dioda 1N4007 zabezpiecza przed 
spadkiem napi� cia na cewce poni� ej tej warto� ci – wystarczaj� cej do podtrzymania kotwiczki. Pojem-
no��  kondensatora, a wi� c sta
a czasu 
adowania i roz
adowania zale� y od typu przeka� nika, a konkret-
nie od szybko� ci jego prze
� czania i mo� e by�  dobrana eksperymentalnie. Warto��  opornika nie jest 
krytyczna ale oczywi� cie wp
ywa na sta
�  czasu 
adowania.  

 
Rys. 9.13. Zasilanie przeka� nika 24 V z napi� cia 12 V 
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Generatory harmonicznych do badania odbiorników mikrofalowych 
 

Opracowany przez 
F9HX i F5CAU kalibra-
tor wytwarza sygna
 
bogaty w harmoniczne 
si� gaj� ce do ponad 
10 GHz.  
Jako generator wzorco-
wy dla p� tli synchroni-
zacji fazy 74HCT4046 
s
u� y dowolny generator 
10 MHz (np. stabilizo-
wany przez GPS). Po po-
dziale cz� stotliwo� ci za 
pomoc�  dzielnika 
74HCT390 otrzymywa-
ny jest sygna
 1 MHz 
wzmacniany nast� pnie za 
pomoc�  tranzystorów Q2 
i Q1.  
 
Rys. 9.14. Schemat 
ideowy generatora 
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Fot. 9.15. Konstrukcja kalibratora i anteny 
 
Kolejny, znacznie prostszy uk
ad gene-
ratora harmonicznych zawiera kompu-
terowy generator kwarcowy w metalo-
wej obudowie typu DIL zasilany ze 
stabilizowanego napi� cia 5 V. Jego 
sygna
 wyj� ciowy jest wzmacniany za 
pomoc�  scalonego wzmacniacza mikro-
falowego MMIC typu MAR-2 lub po-
dobnego. Jak wynika z zamieszczonej na 
rysunku tabelki harmoniczne generatora 
mo� na odbiera�  jeszcze w pa� mie 
24 GHz.  
Uk
ad zmontowany jest na p
ytce z jed-
nostronnego laminatu. D
awik zawiera 2 
zwoje o � rednicy 3 mm.  
Napi� cie zasilaj� ce 12 V jest doprowa-
dzone przez kondensator przepustowy.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rys. 9.16. Prosty generator 
harmonicznych 
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Instrukcja monta � owa transwertera MKU13G2B DB6NT na pasmo 23 cm 
(t
um. z j� z. niemieckiego) 

 
Transwerter MKU13G2B jest zmontowany na poz
acanej dwustronnej p
ytce drukowanej z laminatu 
FR-4.  Tor odbiorczy charakteryzuje si�  wspó
czynnikiem szumów 06 (maks. 0,8) dB i wzmocnieniem 
przekraczaj� cym 20 dB. Nie wymaga on wi� c u� ycia zewn� trznego przedwzmacniacza. W przypadku 
zassowowania przedwzmacniacza znajduj� cego si�  na maszcie w pobli� u anteny mo� liwe jest odpo-
wiednie zmniejszenie wzmocnienia odbiornika za pomoc�  potencjometru monta� owego „RX Gain”.  
Tor nadawczy dostarcza mocy 0,4 W przy wyt
umieniu o 60 dB sk
adowych paso� ytniczych i o 20 dB 
– harmonicznych. Przy pracy bez wzmacniacza mocy konieczne jest dodanie na wyj� ciu filtru dolno-
przepustowego.  
Moc wyj� ciowa jest regulowana w sposób ci� g
y od 10 mW do 0,4 W za pomoc�  potencjometru 
monta� owego „TX Gain”. Jest ona w zupe
no� ci wystarczaj� ca do wysterowania wzmacniacza na 1 – 4 
modu
ów „Mitsubishi” typu RA18H1213G lub innego wzmacniacza na tranzystorach MOSFET.  
Transwerter zapewnia liniow�  przemian�  pasma 144 MHz na podzakres w� skopasmowy pasma 23 cm 
(1296–1298 MHz). Moc sterowania z radiostacji mo� e wynosi�  0,5 – 3 W i dostosowanie si�  do jej 
poziomu wymaga tylko regulacji potencjometrem „TX Gain”. Po zmianie warto� ci jednego z oporni-
ków mo� liwe jest wysterowanie mocami poni� ej 10 mW. Nale� y unika�  korzystania ze zbyt wysokich 
mocy sterowania poniewa�  powoduje to niepotrzebne nadmierne nagrzewanie si�  transwertera.  
Ca
y uk
ad transwertera jest umieszczcony w obudowie z bia
ej blachy o wymiarach 55 x 74 x 30 mm, 
na � yczenie dost� pna jest te�  frezowana obudowa aluminiowa. Uruchomienie nie wymaga skompliko-
wanego strojenia obwodów w.cz. i wymaga jedynie u� ycia woltomierza.  
 

Uk
ad transwertera 
 
Oscylator w uk
adzie Colpittsa pracuje na tranzystorze polowym SST310 na cz� stotliwo� ci 96 MHz. 
Do jego dostrojenia s
u� y rdze�  ferrytowy. Kwarc o termostatowo stabilizowanej temperaturze 40 °C 
(za pomoc�  termostatu QH40A) zapewnia jego dostateczn�  stabilno��  cz� stotliwo� ciow� . Kompensacja 
temperaturowa oscylatora osi� gana jest dzi� ki zastosowaniu kondensatorów TK (na schemacie zazna-
czonych gwiazdk� ). Stabilno��  uk
adu wystarcza do pracy emisjami SSB i CW. W sytuacjach gdy 
wymagana jest wi� ksza stabilno��  mo� na pod
� czy�  zewn� trzny oscylator w termostacie (OCXO) 
o mocy wyj� ciowej ok. 1 mW lub synchronizowany fazowo oscylator MKU XO 1 PLL o cz� stotliwo�ci 
pracy 96,000 MHz. W przypadku korzystania z zewn� trzego oscylatora nale� y usun��  z uk
adu kwarc 
z termostatem i wbudowa�  dodatkowe gniazdko wej� ciowe.  
Sygna
 z oscylatora podawany jest na powielacz x 4 pracuj� cy na tranzystorze BFR92P. Jego sygna
 
wyj� ciowy jest podawany poprzez filtr helikalny dostrojony do cz� stotliwo�ci 384 MHz na potrajacz na 
tranzystorze BFG92A. Jego sygna
 wyj� ciowy o mocy ok. 5 mW i cz� stotliwo�ci 1152 MHz jest poda-
wany nast� pnie przez filtr helikalny na mieszacz pier� cieniowy.  
Sygna
 p.cz. 144 MHz jest podawna na mieszacz (lub odprowadzany z mieszacza) przez odr� bne regu-
lowane t
umiki  a prze
� czanie N-O nast� puje za pomoc�  diod PIN. Prze
� czanie ca
ego uk
adu trans-
wertera na nadawanie nast� puje przez podanie napi� cia +12 V (lub zbli� onego) na przewód � rodkowy 
gniazda p.cz. identycznie jak i w innych typach transwerterów DB6NT. Radiostacja FT290R jest stan-
dardowo wyposa� ona w t�  mo� liwo��  natomiast sposób modyfikacji niektórych innych modeli jest 
podany w dalszych rozdzia
ach skryptu. Sposób ten pozwala na unikni� cie konieczno� ci stosowania 
dodatkowego kabla steruj� cego transwerter. Oprócz tego mo� 
iwe jest klasyczne prze
� czanie N-O po-
przez zwarcie kontaktu PTT do masy. 
Prze
� czanie napi� cia zasilania obu torów wewn� trz transwertera jest dokonywane za pomoc�  tranzy-
storów kluczuj� cych, przy czym napi� cie toru nadawczego jest wyprowadzone na zewn� trz do zasilania 
przeka� nika antenowego lub wzmacniacz wyj� ciowego niedu� ej mocy. Dopuszczalne obci�� enie 
wyj� cia wynosi 0,5 A, dlatego te�  konieczne jest zabezpieczenie go za pomoc�  bezpiecznika. 
Zaleca si�  u� ycie prze
� cznika sekwencyjnego do prze
� czania przeka� nika antenowego, wzmacniacza 
mocy i ewentualnego przedwzmacniacza. Prze
� cznik zapewnia nale� yt�  kolejno��  w
� czania i wy
� -
czania uk
adów, tak aby unikn��  ich uszkodzenia. 
Tor odbiorczy zawiera tranzystor polowy HEMT i dodatkowy scalony wzmacniacz MMIC, tak � e jego 
ca
kowite wzmocnienie przekracza 30 dB. Dzi� ki temu zb� dny sta
 si�  dodatkowy wzmacniacz p.cz.  
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Sygna
 wej� ciowy jest podawany przez kondensator 8,2 pF na dopasowany szumowo wzmacniacz na 
tranzystorze MGF4918D. Na jego wyj� ciu znajduje si�  filtr helikoidalny F4 a za nim drugi stopie�  
wzmocnienia na obwodzie MMIC typu ERA8-SM. Poprzez prze
� cznik N-O na diodach PIN i dalszy 
filtr helikoidalny F3 sygna
 jest podawany na mieszacz pier� cieniowy.  
Poprzez u� ywany tak� e w torze nadawczym (po mieszaczu) filtr F3 sygna
 nadawany jest podawany na 
wzmacniacz na obwodzie MMIC a nast� pnie przez dalszy filtr helikoidalny F5 (eliminuj� cy sk
adowe 
paso� ytnicze) na stopie�  steruj� cy i wzmacniacz mocy na MMIC. Do eliminacji cz� stotliwo� ci zwier-
ciadlanej stosowane s�  filtry helikoidalne. Filtry F3 – F5 s�  dostrojone do pasma 1296 MHz.  
Na wyj� ciu nadajnika znajduje si�  sprz� gacz kierunkowy obci�� ony detektorem na diodzie Schottkiego 
BAT62-03W s
u�� cym do pomiaru mocy nadawania. Napi� cie sta
e z detektora pomiarowego jest 
doprowadzone do kontaktu MON na obudowie transwertera. 
 

Konstrukcja 
 
Budowa transwertera wymaga do� wiadczenia w monta� u elementów powierzchniowych. W � adnym 
wypadku nie powinna to by�  pierwsza konstrukcja tego rodzaju. Oprócz tego konieczne jest do� wiad-
czenie w konstrukcji uk
adów mikrofalowych. Nale� y tak� e zwróci�  uwag�  na wra� liwo��  niektórych 
podzespo
ów na 
adunki elektrostatyczne.  
Monta�  podzespo
ów powierzchniowych wynaga u� ycia uziemionej lutownicy o regulowanej tempe-
raturze, ziemionej podk
adki elektrostatycznej i zwrócenia szczególnej uwagi na na to, � eby elementy 
nie pospada
y na pod
og�  bo szanse ich znalezienia s�  przy takich ma
ych wymiarach znikome.  
 

Kolejno��  monta� u 
 
a. Dopasowanie p
ytki drukowanej do obudowy przez spi
owanie naro� ników. 
 
b. Zaznaczenie otworów dla gniazd SMA. 
 
c. Wywiercenie otworów dla gniazd i kondensatorów przepustowych. Gwinty M2 dla gniazd SMA. 
Kontakt � rodkowy gniazd SMA nale� y skróci�  na d
ugo��  2,3 mm. Monta�  gniazd SMA. 
 
d. Wlutowanie p
ytki drukowanej do obudowy (jak pokazano na rysunku). P
ytka musi by�  przylutowa-
na wsz� dzie naoko
o. Dla zapewnienia równomiernej odleg
o� ci p
ytki od denka najlepiej pod
o� y�  pod 
ni�  kawa
ek drewna o grubo� ci 10,2 mm. 
 
e. W
o� y�  stabilizator 7809 (B) do otworów w p
ytce (przedtem od
ama�  � rodkowe wyprowadzenie 
masy). Zaznaczy�  miejsce na otwór do przykr� cenia stabilizatora do obudowy transwertera. Radiator 
stabilizatora powinien przylega�  do � rodka obudowy. Nast� pnie wywierci�  w obudowie otwór o � red-
nicy 3 mm. Nie nale� y jeszcze montowa�  stabilizatorów.  
 
f. Monta�  podzespo
ów na p
ytce i monta�  kondensatorów przepustowych. Na pocz� tek wlutowa�  filtry 
helikoidalne zgodnie z rysunkiem. Przylutowa�  radiator stabilizatora 7808 (A) do obudowy. Równie�  
i tutaj przez zamontowaniem stabilizatora na p
ytce od
ama�  nó� k�  � rodkow�  stabilizatora – wyprowa-
dzenie masy. Tranzystor FET 08P06P nale� y dok
adnie przycisn��  do p
ytki i wtedy przylutowa�  do 
niej jego wyprowadzenia. W przeciwnym przypadku grozi zetkni� cie si�  jego radiatora z denkiem obu-
dowy i wyst� pieniem zwarcia. Do monta� u elementów powierzchniowych nale� y u� y�  cyny o � rednicy 
0,5 mm.  
Po ich przylutowaniu nale� y umy�  p
ytk�  spirytusem. Je� eli p
ytka ma by�  umyta w k� pieli ultrad� wi� -
kowej nale� y kwarc i mieszacz wlutowa�  dopiero po jej umyciu – aby nie uleg
y one uszkodzeniu pod 
wp
ywem silnych ultrad� wieków.  
Po wysuszeniu uk
adu w piecu (ok. 1 godz. w temperaturze 80 °C) lub przez noc na ciep
ym 
kaloryferze mo� na przyst� pi�  do zestrojenia.  
 
g. Wbudowa�  stabilizator 7809 (B).  
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Strojenie 
 
a. W
� czy�  napi� cie zasilania 12 V z zasilacza o ograniczeniu pr� dowym ustawionym na ok. 0,5 A. 
Nast� pnie nale� y zmierzy�  napi� cia na stabilizatorach.  
 
b. Pomiar napi� cia na kolektorze powielacza BFR92P w punkcie pomiarowym M1. Wkr� ci�  rdze�  do 
cewki oscylatora. Po wyst� pieniu oscylacji napi� cie na kolektorze spada do ok. 5,8 V. Do obracania 
rdzenia nale� y koniecznie u� y�  � rubokr� ta o pasuj� cych wymiarach poniewa�  w przeciwnym przypad-
ku mo� e doj��  do p� kni� cia rdzenia. Dotyczy to tak� e pozosta
ych rdzeni. 
 
c. Pomiar napi� cia w punkcie pomiarowym M2. Poprzez naprzemienne dostrajanie filtru pasmowego 
F1 (384 MHz) nale� y uzyska�  minimum napi� cia, ok. 6,7 V (maksimum pr� du oznacza maksimum 
wysterowania). Cz� ste obracanie � rub ceramiczno-metalowych powoduje � cieranie si�  metalu i przez to 
utrudnienia w obracaniu � rub (nierówno��  ruchu, zahaczanie si� ). Nierównomierne pozosta
o� ci mo� na 
usun��  p� dzelkiem z w
ókna szklanego. 
 
d. Do gniazdka wej� ciowego odbiornika pod
� czy�  anten�  lub sztuczne obci�� enie. Za pomoc�  poten-
cjometru 1 k�  w obwodzie bramki tranzystora MFG4918D nale� y na jego drenie ustawi�  napi� cie ok. 
2 V.  
 
e. Do wej� cia p.cz. nale� y pod
� czy�  odbiornik SSB 144 MHz. Potencjometry wzmocnienia w torach 
nadawczym i odbiorczym (RX-Gain, TX-Gain) nale� y ustawi�  w lewym po
o� eniu – na masimum 
wzmocnienia. Poziom szumów w odbiorniku powinien wyra� nie wzrosn�� . Przez naprzemienne do-
strajanie filtrów F3 i F4 nale� y osi� gn��  maksimum szumów – odpowiadaj� ce maksymalnemu wzmoc-
nieniu w torze odbiorczym. Je� eli wska� nik si
y odbioru w odbiorniku (radiostacji) wskazuje poziom 
przekracaj� cy S1 nale� y zmniejszy�  wzmocnienie toru za pomoc�  potencjometru „RX-Gain”. Na tym 
ko� czy si�  strojenie odbiornika. 
 
f. Do gniadka antenowego nadajnika nale� y pod
� czy�  anten�  lub sztuczne obci�� enie i prze
� czy�  
transwerter na nadawanie. Sygna
 steruj� cy z radiostacji powinien mie�  moc 0,5 – 3 W. Na wyj� ciu 
detektora mocy powinno wyst� pi�  napi� cie 2 – 3 V odpowiadaj� ce pe
nej mocy wyj� ciowej. Napi� cie 
wyj� ciowe z detektora jest proporcjonalne do mocy wyj� ciowej. Nast� pnie za pomoc�  potencjometru 
„TX-Gain” nale� y zmniejszy�  moc wyj� ciow�  tak, aby na wyj� ciu detektora wyst� powa
o napi� cie ok. 
1 V. W kolejnym kroku nale� y skorygowa�  dostrojenie filtru helikalnego F5 (1296 MHz) i filtru F2 
w oscylatorze (1152 MHz) dla otrzymania maksimum mocy.  
 
g. Ustawieni emocy wyj� ciowej. Za pomoc�  potencjometru „TX-Gain” nale� y powi� ksza�  moc 
wyj� ciow�  a�  do uzyskania napi� cia z detektora na poziomie ok. 80% warto� ci maksymalnej dla 
zapenienia liniowej pracy transwertera.  
 
h. Pod
� czy�  anten�  odbiorcz�  i skorygowa�  cz� stotliwo��  oscylatora w trakcie odbioru radiolatarni 
o znanej cz� stotliwo� ci.  
 
i. Przyklei�  przewodz� c�  (t
umi� c� ) g� bk�  do dolnego denka obudowy. T
umi ona rezonase w
asne 
konstrukcji i zapobiega wzbudzaniu si�  uk
adu. Po zamkni� ciu obudowy transwertera mo� na go 
wbudowa�  do obudowy ca
ego urz� dzenia, przy czym dla lepszego odprowadzenia ciep
a zaleca si�  
zamontowanie transwertera bezpo� rednio na blasze chassis.  
 
Po zako� czeniu w ten sposób prac konstrukcyjno-uruchomieniowych mo� na rozpocz��  
� czno� ci. 
 
DB6NT dzi� kuje kolegom DL6NCI i DG0EG za pomoc i podzielenie si�  do� wiadczeniami. 
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Fot. 10.1. Widok zmontowanego transwertera z góry i z do
u 
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Fot. 10.2. Widok zmontowanego transwertera z boku 
 
Sposób monta� u termostatu na kwarcu oscylatora podano w instrukcji do transwertera na pasmo 3 cm.  
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Instrukcja monta � owa transwertera MK2 DB6NT na pasmo 3 cm  
(t
um. z j� z. niemieckiego) 

 
Transwerter MK2 jest zmontowany na p
ytce drukowanej z materia
u epoksydowego wype
nionego 
ceramik�  dla zapewnienienia minimalnych strat sygna
u w obwodzie. Odbiornik charakteryzuje si�  
waspó
czynnikiem szumów 1,2 dB przy wzmocnieniu 20 dB. Tor nadawczy dostarcza sygna
u o mocy 
200 mW w pa� mie 10 GHz, a cz� stotliwo��  po� rednia wynosi 144 MHz. T
umienie sk
adowych paso-
� ytniczych na wyj� ciu przekracza 40 dB.  
Do pracy z cz� stotliwo� ci�  po� redni�  432 MHz konieczna jest jedynie wymiana kwarcu na egzemplarz 
o cz� stotliwo� ci 103,5 MHz. T
umienie sk
adowych paso� ytniczych wzrasta w tym przypadku do 
ponad 50 dB.  
Ca
y uk
ad transwertera jest umieszczcony w obudowie z bia
ej blachy o wymiarach 55 x 148 x 30 mm. 
Uruchomienie go nie wymaga skomplikowanego dostrajania obwodów za pomoc�  chor� giewek 
z blachy lutowanych do obwodu drukowanego.  
 

Uk
ad transwertera 
 
Prosty oscylator kwarcowy na tranzystorze FET typu SST310 pracuje na cz� stotliwo� ci 106,5 MHz. Do 
jego przecyzyjnego dostrojenia s
u� y mosi�� na � ruba M3 z osadzonym rdzeniem ferrytowym. 
Temperatura kwarcu jest stabilizowana za pomoc�  termostatu na poziomie 40 °C co zapewnia dobr�  
stabilno��  cz� stotliwo�ci jego drga� . Kompensacj�  temperaturow�  cz� stotliwo�ci zapewnia u� ycie 
kondensatorów TK, tak � e jest ona praktycznie wystarczaj� ca do zwyk
ego u� ytku. Jej zwi� kszenie 
mo� na osi� gn��  pod
� czaj� c do uk
adu zewn� trzny generator stabilizowany temoperaturowo (OCXO) 
o mocy wyj� ciowej ok. 1 mW. Wymaga to usuni� cia kwarcu.  
Sygna
 z oscylatora jest podawany na potrajacz pracuj� cy na tranzystorze BFR92. Odfiltrowany przez 
filtr helikalny sygna
 319,5 MHz jest podawany nast� pnie na dwustopniowy uk
ad podwajaczy pracuj� -
cy na tranzystorach BFP196, na którego wyj� ciu znajduje si�  filtr helikalny nastrojony na cz� stotliwo��  
1278 MHz, a za nim podwajacz na 2556 MHz. Przedostatnim stopniem toru oscylatora jest powielacz 
z 2556 na 10224 MHz na tranzystorze MGF1907. Nast� puj� cy po nim wzmacniacz na MGF1907 
dostarcza sygna
u o mocy 5 mW (minimalnym wymaganym przez mieszacz poziomem s�  2 mW).  
Pojedy� czo zrównowa� ony mieszacz diodowy pracuje na diodach BAT15-99 (o niskim progu przewo-
dzenia – ang. low barrier). Sygna
 p.cz. 144 MHz jest podawany przez oddzielne regulowane t
umiki na 
radiostacj�  w torze odbiorczym lub z niej w torze nadawczym. Tory nadawczy i odbiorczy s�  prze
� cza-
ne za pomoc�  diod PIN.  
Prze
� czanie nadawanie-odbiór jest dokonywane przez podanie na � y
�  � rodkow�  gniazda p.cz. napi� cia 
+12 V. FT290R posiada t�  mo� liwo��  standardowo, niektóre inne typy radiostacji mo� na stosunkowo 

atwo zmodyfikowa� . Oprócz tego mo� liwe jest klasyczne prze
� czanie N-O poprzez zwarcie kontaktu 
PTT do masy. Prze
� czanie napi� cia zasilania obu torów wewn� trz transwertera jest dokonywane za 
pomoc�  tranzystorów kluczuj� cych, przy czym napi� cie toru nadawczego jest wyprowadzone na zew-
n� trz do zasilania przeka� nika antenowego lub wzmacniacz wyj� ciowego niedu� ej mocy. Dopuszczalne 
obci�� enie wyj� cia wynosi 0,6 – 0,8 A, dlatego te�  konieczne jest zabezpieczenie go za pomoc�  bez-
piecznika. Zaleca si�  u� ycie prze
� cznika sekwencyjnego do prze
� czania przeka� nika antenowego, 
wzmacniacza mocy i ewentualnego przedwzmacniacza. Prze
� cznik zapewnia nale� yt�  kolejno��  w
� -
czania i wy
� czania uk
adów, tak aby unikn��  ich uszkodzenia. 
Nale� yte odfiltrowanie cz� stotliwo� ci zwierciadlanej zapewniaj�  mosi�� ne posrebrzane rezonatory 
wn� kowe o wysokiej dobroci. Filtry mikropaskowe nie zapewni
yby wystarczaj� cej selekcji na cz� stot-
liwo� ci 144 MHz.  
Tor odbiorczy zawiera dwa tranzystory polowe HEMT i jeden zwyk
y polowy co zapewnia wzmocnie-
nie 30 dB i eliminuje konieczno��  posiadania dodatkowego stopnia wzmocnienia p.cz.  
Sygna
 wej� ciowy jest doprowadzany przez kondensator 1 pF na dopasowany szumowo stopie�  na 
NE32584C. Za nim znajduje si�  filtr paskowy i nast� pny stopie�  wzmocnienia na NE32584C. Poprzez 
kolejny filtr paskowy sygna
 jest doprowadzony do stopnia wzmacniacza na MGF1907.  
Na jego wyj� ciu znajduje si�  dzielnik Wilkinsona i filtr cz� stotliwo� ci zwierciadlanej o du� ej dobroci.  
Przez u� ywany równie�  w torze nadajnika filtr o du� ej dobroci sygna
 z wyj� cia mieszacza jest podawa-
ny na dwustopniowy wzmacniacz selektywny na tranzystorach MGF1907 i filtrze paskowym. Nast� p-
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nie poprzez kolejny filtr o du� ej dobroci (zapewniaj� cy nale� yte wyt
umienie sk
adowych paso� ytni-
czych) sygna
 ten jest podawany na stopie�  steruj� cy, pracuj� cy równie�  na tranzystorze MGF1907. 
Poprzez kolejny filtr paskowy jest on nast� pnie podawany na wzmacniacz mocy na tranzystorze 
MGF1601, który dostarcza 200 mW mocy wyj� ciowej.  
Na wyj� ciu wzmacniacza znajduje si�  dodatkowy sprz� gacz kierunkowy z detektorem na diodzie 
Schottkiego BAT15-03W do kontroli poziomu sygna
u wyj� ciowego. Napi� cie sta
e z detektora jest 
doprowadzone do wyj� cia MON.  
 

Konstrukcja 
 
Budowa transwertera wymaga do� wiadczenia w monta� u elementów powierzchniowych. W � adnym 
wypadku nie powinna to by�  pierwsza konstrukcja tego rodzaju. Oprócz tego konieczne jest do� wiad-
czenie w konstrukcji uk
adów mikrofalowych. Nale� y tak� e zwróci�  uwag� , na wra� liwo��  niektórych 
podzespo
ów na 
adunki elektrostatyczne.  
Monta�  podzespo
ów powierzchniowych wynaga u� ycia uziemionej lutownicy o regulowanej tempe-
raturze, ziemionej podk
adki elektrostatycznej i zwrócenia szczególnej uwagi na na to, � eby elementy 
nie pospada
y na pod
og�  bo szanse ich znalezienia s�  przy takich ma
ych wymiarach znikome.  
 

Kolejno��  monta� u 
 
a. Dopasowanie p
ytki drukowanej do obudowy przez spi
owanie naro� ników. 
 
b. Zaznaczenie otworów dla gniazd SMA. 
 
c. Wywiercenie otworów dla gniazd i kondensatorów przepustowych. Gwinty M2 dla gniazd SMA. 
Monta�  gniazd SMA. 
 
d. Wlutowanie p
ytki drukowanej do obudowy (jak pokazano na rysunku). P
ytka musi by�  przylutowa-
na wsz� dzie naoko
o. Dla zapewnienia równomiernej odleg
o� ci p
ytki od denka najlepiej pod
o� y�  pod 
ni�  kawa
ek drewna o grubo� ci 10,2 mm. 
 
e. Wlutowanie antenek zasilaj� cych rezonatory wn� kowe. Musz�  by�  zamontowane dok
adnie prosto-
padle do p
ytki drukowanej. 
 
f. Pocynowanie dolnej kraw� dzi rezonatorów wn� kowych. Nast� pnie nale� y cyrklem zaznaczy�  po
o-
� enie rezonatorów na p
ytce. Do rezonatorów nale� y wkr� ci�  krótk�  � rub�  M4 a potem po
o� y�  rezona-
tor na w
a� ciwym miejscu na p
ytce. Rozgrzanie rezonatora do w
a� ciwej temperatury nast� puje przez 
przy
o� enie lutownicy o grubym grocie do � ruby M4 i odczekanie a�  do nagrzania si�  rezonatora. 
Nast� pnie mo� na ju�  przylutowa�  rezonator do p
ytki u� ywaj� c dodatkowo niewielkiej ilo� ci cyny. 
W trakcie lutowania mo� e wyst� pi�  lekkie zabarwienie p
ytki na br� zowo, ale nie zmienia to jej w
a� -
ciwo� ci dla w.cz.  
 
g. Monta�  pozosta
ych podzespo
ów na p
ytce i monta�  kondensatorów przepustowych. Monta�  filtrów 
helikalnych zgodnie z rysunkiem. Stabilizatory napi� cia s�  lutowane do obudowy metalowej transwer-
tera. Nale� y od
ama�  � rodkowy kontakt stabilizatora (kontakt masy). Dla elementów powierzchnio-
wych (SMD) nale� y u� ywa�  cyny o grubo� ci 0,5 mm. Po ich przylutowaniu nale� y umy�  p
ytk�  spiry-
tusem. Przed umyciem nale� y wykr� ci�  � ruby dostrojcze rezonatorów aby u
atwi�  schni� cie p
ytki. 
	 ruby dostrojcze metalowo-ceramiczne nale� y obraca�  tylko w czasie strojenia ze wzgl� du na � cieranie 
si�  warstwy metalu z ceramiki. 
Je� eli p
ytka ma by�  umyta w k� pieli ultrad� wi� kowej nale� y kwarc wlutowa�  dopiero po jej umyciu – 
aby nie uleg
 on uszkodzeniu pod wp
ywem silnych ultrad� wi� ków.  
Po wysuszeniu uk
adu w piecu (ok. 1 godz. w temperaturze 80 °C) lub przez noc na ciep
ym kalory-
ferze mo� na przyst� pi�  do zestrojenia.  
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Strojenie 
 
a. W
� czy�  napi� cie zasilania 12 V z zasilacza o ograniczeniu pr� dowym ustawionym na ok. 0,6 A. 
Nast� pnie nale� y zmierzy�  napi� cia na stabilizatorach.  
 
b. Zmierzy�  napi� cie na kolektorze podwajacza BFR92. Potem wkr� ci�  rdze�  w oscylatorze. Na gwint 
nale� y po
o� y�  w� ski pasek papieru, aby rdze�  nie obraca
 si�  za lekko i nie nast� pi
o rozstrojenie 
obwodu. Po wzbudzeniu si�  drga�  oscylatora napi� cie na kolektorze podwajacza spada do ok. 7 V. 
 
c. Pomiar napi� cia w punkcie pomiarowym M1. Poprzez naprzemienne podstrajanie filtru 319,6 MHz 
nale� y uzyska�  minimum napi� cia – ok. 6 V. Oznacza to maksymalny pr� d w obwodzie, a wi� c maksy-
malne wysterowanie.  
 
d. Pomiar napi� cia w punkcie pomiarowym M2. Poprzez naprzemienne podstrajanie filtru na 639 MHz 
nale� y osi� gn��  minimum napi� cia, ok. 5 V. Cz� ste obracanie � rub ceramiczno-metalowych powoduje 
� cieranie si�  metalu i przez to utrudnienia w obracaniu � rub (nierówno��  ruchu, zahaczanie si� ). 
Nierównomierne pozosta
o� ci mo� na usun��  p� dzelkiem z w
ókna szklanego.  
 
e. Pomiar napi� cia w punkcie pomiarowym M3. Poprzez naprzemienne podstrajanie filtru na 1278 MHz 
nale� y osi� gn��  minimum napi� cia, ok. 5 V.  
 
f. Pomiar napi� cia w punkcie pomiarowym M4. Poprzez naprzemienne dostrajanie filtru pasmowego 
2556 MHz nale� y uzyska�  maksimum napi� cia, ok. 4,5 V.  
 
g. Ustawienie napi� cia 4 V na drenie ko� cowego wzmacniacza toru oscylatora.  
 
h. Pod
� czy�  anten�  lub sztuczne obci�� enie na wej� cie odbiornika.  
 
i. Ustawienie pr� dów spoczynkowych 3 tranzystorów tak aby na drenach tranzystorów NE32584C 
panowa
o napi� cie 2 V a na drenie MGF1907 – napi� cie 3 V.  
 
j. Pod
� czenie odbiornika SSB 144 MHz do gniazda p.cz. Potencjometry RX i TX w transwerterze 
nale� y obróci�  ca
kiem w lewo (na maksimum wzmocnienia).  
W trakcie powolnego obracania � ruby dostrojczej w rezonantorze wn� kowym mo� na zaobserwowa�  
dwa maksima szumów w odbiorniku. W
a�ciwym maksimum jest pierwsze zaobserwowane w trakcie 
wkr� cania � ruby (górna wst� ga 10368 MHz). Po znalezieniu w
a� ciwego po
o� enia nale� y zablokowa�  
� rub�  przez dokr� cenie kontrnakr� tki. 
 
k. Prze
� czy�  transwerter na nadawanie przez zwarcie do masy kontaktu „PTT man.” (bez wysterowa-
nia sygna
em z radiostacji). Nast� pnie nale� y ustawi�  punkty pracy tranzystorów nadawczych zgodnie 
z warto� ciami podanymi na schemacie. Do wyj� cia nadajnika nale� y pod
� czy�  anten�  lub sztuczne ob-
ci�� enie, a nast� pnie wysterowa�  transwerter moc�  1–3 W z radiostacji 144 MHz i mierzy�  moc na 
wyj� ciu sprz� gacza pomiarowego (MON). Wkr� caj� c � rub�  dostrojcz�  M4 w rezonatorze wn� kowym 
nale� y osi� gn��  maksimum mocy wyj� ciowej. Poniewa�  drugi z rezonatorów zosta
 ju�  poprzednio 
dostrojony nale� y oczekiwa�  tylko jednego maksimum. Po zako� czeniu � rub�  nale� y równie�  zabloko-
wa�  we w
a� ciwym po
o� eniu za pomoc�  kontrnakr� tki.  
Nast� pnie nale� y skorygowa�  dostrojenie pierwszego rezonatora przy mieszaczu i ostatniego obwodu 
helikoidalnego (2556 MHz) a potem pr� dów tranzystorów w torze nadawczym.  
 
l. Ustawi�  moc wyj� ciow�  za pomoc�  potencjometru t
umika TX. Potencjometr nale� y obraca�  
w prawo tak d
ugo a�  moc wyj� ciowa zacznie spada� .  
 
m. Pod
� czy�  anten�  odbiorcz�  i skorygowa�  cz� stotliwo��  oscylatora w trakcie odbioru radiolatarni 
o znanej cz� stotliwo� ci.  
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n. Przyklei�  przewodz� c�  (t
umi� c� ) g� bk�  do dolnego denka obudowy. T
umi ona rezonase w
asne 
konstrukcji i zapobiega wzbudzaniu si�  uk
adu. Po zamkni� ciu obudowy transwertera mo� na go wbu-
dowa�  do obudowy ca
ego urz� dzenia, przy czym dla lepszego odprowadzenia ciep
a zaleca si�  
zamontowanie transwertera bezpo� rednio na blasze chassis.  
 
Po zako� czeniu w ten sposób prac konstrukcyjno-uruchomieniowych mo� na rozpocz��  
� czno� ci. 
 
DB6NT dzi� kuje kolegom DL6NCI, DF5SL, DG8EB i DC0DA za pomoc i podzielenie si�  do� wiad-
czeniami.  
 
Sposoby modyfikacji niektórych modeli radiostacji tak, aby podawa
y one w trakcie nadawania napi� -
cie +12 V lub zbli� one na przewód � rodkowy kabla 
� cz� cego je z transwerterem podano w innych 
rozdzia
ach skryptu.  
 

 
Rys. 11.1. Sposób monta� u termostatu na kwarcu i p
ytce drukowanej. Wygi� cie przewodów 
zasilaj� cych zapobiega przenoszeniu si�  napr�� e�  mechanicznych na p
ytke termostatu.  

 
Rys. 11.2a, b. Wygl� d zmontowanego transwertera z góry i z do
u 
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Rys. 11.3. Wygl� d zmontowanego transwertera z boku 
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Dodatek A  
Wyprowadzenie napi� cia 5 V przy nadawaniu  

na frontowe gniazdko BNC w FT817 
 

 
Rys. A.1. Schemat ideowy 

 
Rys. A.2. Widok p
ytki FT817. Strza
k�  zaznaczono punkt wyst� powania napi� cia TX 5 V  
 
Modu
y transwerterów DB6NT wymagaj�  do prze
� czenia na nadawanie podania na gniazdko p.cz. 
napi� cia dodatniego 3 – 12 V. FT290 i IC402 maj�  je ju�  wyprowadzone standardowo natomiast 
niektóre inne wchodz� ce w gr�  modele wymagaj�  dokonania drobnych modyfikacji. Nale��  do nich 
m.in. FT290RII, FT817 i IC202. 
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Po zdj� ciu górnej � cianki i od
� czeniu g
o� nika nale� y odlutowa�  � rodkow�  � y
�  kabla BNC od gniazd-
ka, przylutowa�  do niego i do � y
y � rodkowej kabla kondensator 10 nF i do � rodkowego kontaktu 
gniazdka opornik 10 k� . Jego drugi koniec trzeba po
� czy�  za pomoc�  przewodu izolowanego (d
ugo��  
ok. 9 cm) z frontem d
awika SMD L1034. Na koniec nale� y pod
� czy�  g
o� nik i umocowa�  � ciank�  na 
obudowie.  
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Fot. A3 a–c. Widok modyfikacji 
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Dodatek B 
Wyprowadzenie napi� cia 9 V przy nadawaniu  

na gniazdko antenowe w IC202 
 

 
 
Rys. B.1. Po
� czenie listwy kontaktowej we wn� trzu IC202 z gniazdkiem antenowym  
 
Po zdj� ciu lewej � cianki obudowy nale� y zlokalizowa�  listw�  kontaktow�  i po
� czy�  jej pierwszy od 
ty
u kontakt z kontaktem � rodkowym gniazdka antenowego w sposób pokazany na ilustracji. Bez tej 
modyfikacji napi� cie dodatnie na gniazdku wyst� puje w trakcie odbioru, a nie nadawania 
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Dodatek C 
Tabele 

 
Dodatek C zawiera niektóre informacje praktyczne przydatne w pracy na pasmach mikrofalowych. Dla 
lepszej przejrzysto� ci s�  one przedstawione w formie tabelarycznej.  
 
Tabela C.1. Podzia
 zakresu mikrofalowego na podzakresy wraz z ich oznaczeniami 
 

Pasmo Cz� stotliwo��  
P 0,225 – 0,390 GHz 
L 0,400 – 1,60 GHz 
S 2,60 – 4,00 GHz 
G 4,00 – 6,0 GHz 
J 5,30 – 8,20 GHz 
H 7,05 – 10,00 GHz 
X 8,20 – 12,50 GHz 
M 10,00 – 15,00 GHz 
Ku 10,90 – 17,20 GHz 
K 18,00 – 33,00 GHz 
Ka 26,50 – 40,00 GHz 
Q 33,00 – 46,00 GHz 
U 40,00 – 60,00 GHz 
V 46,00 – 56,00 GHz 
E 60,00 – 90,00 GHz 
W 56,00 – 100, 00 GHz 
F 90,00 – 140,00 GHz 
D 110,00 – 170,00 GHz 
 
Tabela C.2. Mikrofalowe pasma amatorskie 1 regionu IARU 
 

Pasmo Zakres Podzakres dla emisji w� skopasmowych 
23 cm 1,240 – 1,300 GHz 1,296 – 1,298 GHz 
13 cm 2,300  – 2,450 GHz 2,320 – 2,322 GHz, w krajach gdzie jest 

niedost� pny sugerowane: 2,304 – 2,306 lub 
2,308 – 2,310 GHz 

9 cm 3,400 – 3,475 GHz,  
w Polsce: 3,400 – 3,410 GHz 

3,400 – 3,402 GHz 

6 cm 5,650 – 5,850 GHz 5,760 – 5,762 GHz lub 5,668 – 5,670 GHz 
3 cm 10,000 – 10,500 GHz 10,368 – 10370 GHz, w krajach gdzie jest 

niedost� pny 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 

w Polsce: 76,000 – 81,000 GHz 
75,500 – 76,000 lub 77,500 – 77,501 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 dost� pne s�  tylko wycinki podanych pasm; dotyczy to zw
aszcza pasm 13, 9, 6 i 3 
cm, w mniejszym stopniu 23 cm, a tak� e 24 GHz. Czasem wymagane s�  te�  szczególne zezwolenia na 
niektóre pasma.  
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2) Cz� stotliwo��  pomocnicza do koordynacji prób mikrofalowych: 432,350 MHz 
3) Centra aktywno� ci SSB: 1296,200 MHz, 2320,200 MHz (lub odpowiednio 200 kHz powy� ej dolnej 
granicy podzakresu w� skopasmowego), 3400,100 MHz, 5668,200 MHz, 5760,200 MHz, 10368,200 
MHz (lub odpowiednio powy� ej dolnej granicy podzakresu w� skopasmowego), 24048,200 MHz, 
47088,200 MHz, 75976,200 MHz, 76032,200 MHz, 77500,200 MHz. 
4) Centra aktywno� ci PSK31 (lub innych emisji cyfrowych): 1296,138 MHz, 2320,138 MHz (lub 
odpowiednio 138 kHz powy� ej dolnej granicy podzakresu w� skopasmowego).  
5) Podzakresy x.750 – x.800 MHz, gdzie x jest odpowiedni�  doln�  granic�  podzakresu w� skopasmo-
wego mog�  by�  przeznaczone dla lokalnych radiolatarni ma
ej mocy (do 10 W ERP), nie wymagaj� -
cych koordynacji w takim stopniu jak pracuj� ce w oficjalnych podzakresach. Radiolatarnie te mog�  
nadawa�  telegrafi�  lub emisjami cyfrowymi.  
 
Tabela C.3. Plan pasm 23, 13 i 9 cm 
 

Pasmo 23 cm 
Cz� stotliwo�ci [MHz]  Szer. pasma  

sygna
u [kHz] 
Emisje Uwagi 

1240,000 – 1243,250 20 wszystkie Emisje cyfrowe 1240,000 – 1241,000 
Kana
y wyj� ciowe przemienników 
z odst� pem +28 MHz: 
1242,025 – 1242,250 = RS1 – RS10 
i 1242,250 – 1272,700 = RS11 – RS28 
Dupleksowe 
� cza packet-radio 
z odst� pem +28/+56 MHz: 
1242,725 – 1243,250 = RS29 – RS50 

1243,250 – 1260,000 AM ATV:  
9 MHz,  
FM ATV: 
20 MHz 

ATV analogowa 
i cyfrowa  

Kana
y wyj� ciowe przemienników 
z odst� pem +35 MHz: 
1258,150 – 1259,350 – R20 – R68 

1260,000 – 1270,000  	� czno� ci 
satelitarne 

Kierunek z ziemi do satelitów 

1270,000 – 1272,000  20 wszystkie Kana
y wej� ciowe przemienników 
z odst� pami -28 i +28 MHz: 
1270,025 – 1270,700 = RS1 – RS28 
Dupleksowe 
� cza packet-radio 
z odst� pem -28 MHz: 
1270,725 – 1271,250 = RS29 – RS50 

1272,000 – 1290,994 AM ATV:  
9 MHz,  
FM ATV: 
20 MHz 

ATV analogowa 
i cyfrowa 

 

1290,994 – 1291,481 20 FM Kana
y wej� ciowe przemienników 
z odst� pem +6 MHz: 1291,000 – 
1291,475 = RM0 – RM19 

1291,994 – 1296,000  wszystkie Kana
y wej� ciowe przemienników 
z odst� pem +35 MHz: 1293,150 – 
1294,350 = R20 – R68 

1296,000 – 1296,150 0,5 CW i cyfrowe 	� czno� ci EME: 1296,000 – 1296,025 
Centrum aktywno� ci PSK31: 
1296,138 
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1296,150 – 1296,800 2,7 CW, SSB, 

cyfrowe, 1) 
Centrum aktywno� ci w� skopasmowej: 
1296,200 
Wej� cia transponderów liniowych: 
1296,400 – 1296,600 
SSTV: 1296,500 
RTTY: 1296,600 
Faksymile: 1296,700 

1296,800 – 1296,994 0,5 CW, cyfrowe Wy
� cznie radiolatarnie 
1296,994 – 1297,481 20 FM Kana
y wyj� ciowe przemienników 

z odst� pem -6 MHz: 
1297,000 – 1297,475 = RM0 – RM19 

1297,494 – 1297,981 20 FM simpleks 
cyfrowy d� wi� k 
2) 

SM20 – SM39 
Centrum aktywno� ci FM 1297,500 
Centrum aktywno� ci dla cyfrowego 
d� wi� ku 1297,725 

1297,900 – 1297,975 20 FM 3) Cztery kana
y simpleksowe dla bramek 
radiowo-internetowych  

1298,000 – 1299,000 20 wszystkie Kana
y wyj� ciowe przemienników 
z odst� pem +28 MHz:  
1298,025 – 1298,500 = RS1 – RS28 
Kana
y dupleksowe Packet-Radio  
1298,725 – 1299,000 = RS20 – RS40 

1299,000 – 1299,750 150 wszystkie Kana
y dla szybkiej transmisji danych: 5 
x 150 kHz 

1297,750 – 1300,000 20 wszystkie 8 kana
ów FM lub cyfrowego d� wi� ku 
Pasmo 13 cm 

Cz� stotliwo�ci [MHz]  Szer. pasma  
sygna
u [kHz] 

Emisje Uwagi 

2300,000 – 2320,000 
(a) 

20 wszystkie 2304 – 2306 MHz podzakres w� skopas-
mowy w krajach gdzie niedost� pny 
podzakres 2320 – 2322 MHz 

2320,000 – 2320,150 0,5 wy
� cznie CW 
(c) 

2320,000 – 2320,025 MHz EME,  
2320,138 MHz centrum aktywno� ci 
PSK31 

2320,150 – 2320,800 2,7 CW, SSB 2320,200 MHz centrum aktywno� ci SSB 
2320,750 – 2320,800 MHz lokalne 
radiolatarnie, moc 10 W ERP 

2320,800 – 2321,000  CW i cyfrowe tylko radiolatarnie (c) 
2321,000 – 2322,000 20 fonia FM 

i cyfrowe 
kana
y simpleksowe i przemiennikowe 

2322,000 – 2400,000  wszystkie (b) 2322,000 – 2355,000 MHz ATV 
2355,000 – 2365,000 MHz emisje 
cyfrowe 
2365,000 – 2370,000 MHz przemienniki 
2370,000 – 2392,000 MHz ATV 
2392,000 – 2400,000 MHz emisje 
cyfrowe 

2400,000 – 2450,000  
� czno� ci 
satelitarne 

2427,000 – 2443,000 MHZ ATV je� li 
nie podzakres u� ywany dla 
� czno� ci 
satelitarnych 
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Pasmo 9 cm 

Cz� stotliwo�ci [MHz]  Szer. pasma  
sygna
u [kHz] 

Emisje Uwagi 

3400,000 – 3400,800 0,5 CW i cyfrowe 3400,100 MHz centrum aktywno� ci 
EME (B) 
3400,750 – 3400,800 MHz lokalne 
radiolatarnie (D) 

3400,800 – 3400,995  CW i cyfrowe wy
� cznie radiolatarnie 
3401,000 – 3402,00 2,7 wszystkie  
3402,000 – 3410,000  wszystkie kana
y wyj� ciowe satelitów (A), (C) 
3410,000 – 3475,000  wszystkie w Polsce niedost� pny 
 
Uwagi dodatkowe: 
1. Cz� stotliwo��  wywo
awcza FSK441 dla MS 1296,370 MHz utraci
a charakter oficjalny 
2. Cyfrowy d� wi� k: kana
y simpleksowe bez bramek radiowo-internetowych 
3. Kana
y 1297,900, 1297,925, 1297,950, 1297,975 MHz 
4. Jedynym czynnym obecnie przemiennikiem 23-centymetrowym FM w Polsce jest SR9LK w Sierszy 
k. Wieliczki (KN09AX). Pracuje on na cz� stotliwo�ci 1298,500 MHz z odst� pem -28 MHz.  
5. W Rosji i na Ukrainie pasmo 1,260–1,300 GHz, w pozosta
ych krajach s� siaduj� cych 1,240 – 1,300 
GHz 
(a). Planowanie w poszczególnych krajach i regionach 
(b). W krajach gdzie niedost� pny zakres 2322 – 2400 MHz podzakres 23231 – 2322 mo� e by�  u� ywany 
dla emisji cyfrowych 
(c). W krajach gdzie niedost� pny podzakres 2320 – 2322 MHz dla emisji w� skopasmowych mog�  by�  
u� ywane podzakresy 2304 – 2306 lub 2308 – 2310 MHz 
(A). Zastrze� enie CEPT EU17 dopuszcza s
u� b�  amatorsk�  w zakresie 3400 – 3410 MHz 
(B). Centrum aktywno� ci EME przeniesione dla zharmonizowania z 3456 MHz na 3400,1 MHz 
(C). S
u� ba satelitarne w regionach 2 i 3 i w niektórych krajach regionu 1 w podzakresie 3400 – 3410 
MHz 
(D). Podzakres 3400,750 – 3400,800 MHz mo� e by�  lokalnie przeznaczany dla radiolatarni ma
ej mocy 
– do 10 W ERP 
 
Tabela C.4. Plan pasm 6 i 3 cm 
 

Pasmo 6 cm 
Cz� stotliwo�ci [GHz] Emisje Uwagi 
5,650 – 5,668 Wszystkiee Kana
y wej� ciowe satelitów 
5,6680 – 5,670 Wszystkie 5668,200 MHz centrum aktywno� ci 

w� skopasmowej, zaleca si�  korzystanie 
z obydwu podzakresów w� skopasmo-
wych 
Kana
y wej� ciowe satelitów 

5,670 – 5,700 Cyfrowe  
5,700 – 5,720 ATV  
5,720 – 5,760 wszystkie  
5,760 – 5,7608 Wszystkie 5760,200 MHz – centrum aktywno� ci 

5760,750 – 5760,800 MHz lokalne 
radiolatarnie 

5,7608 – 5,760995 CW i cyfrowe Radiolatarnie 
5,761 – 5,762 wszystkie  
5,762 – 5,830 wszystkie  Emisje szerokopasmowe nie mog�  

zak
óca�  w� skopasmowych 
5,830 – 5,850 wszytkie Kana
y wyj� ciowe satelitów 
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Pasmo 3 cm 

Cz� stotliwo�ci [GHz] Emisje Uwagi 
10,000 – 10,150 Cyfrowe  
10,150 – 10,250 Wszystkie  
10,250 – 10,350 Cyfrowe  
10,350 – 10,368 Wszystkie  
10,368 – 10,370 Emisje w� skopasmowe 10,3682 – centrum aktywno� ci 
10,370 – 10,450 Wszystkie  
10,450 – 10,500 	� czno� ci satelitarne i wszystkie 

emisje 
Sugerowany podzakres w� skopasmowy 
dla krajów, w których niedost� pny jest 
zakres 10,368 – 10,370: 
10,450 – 10,452 
	 � czno��  satelitarna w obu kierunkach 

 
Uwagi: 
1. Na S
owacji 10,000 – 10,450 GHz, na Ukrainie 10,100 – 10,150 GHz, w pozosta
ych krajach 
s� siaduj� cych 10,00 – 10,50 GHz 
 
Tabela C.5. Kana
y przemiennikowe w pa� mie 23 cm (wybór) 
 

Cz� stotliwo��  
odbioru przez 
przemiennik 

[MHz] 

Cz� stotliwo��  nadawcza 
przemiennika 

TX = RX + 28 MHz 

Cz� stotliwo��  nadawcza 
przemiennika 

TX = RX – 28 MHz 

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., odst� p kana
ów 25 kHz 
1270,200 RS08 1298,200 RS08- 1242,200 
1270,225 RS09 1298,225 RS09- 1242,225 
itd., odst� p kana
ów 25 kHz 
1270,700 RS28 1298,700 RS28- 1242,700 
Odst� p TX–RX = -6 MHz 
1291,000 RM0 1297,000   
1291,025 RM1 1297,025   
itd., odst� p kana
ów 25 kHz 
1291,450 RM18 1297,450   
1291,475 RM19 1297,475   
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Tabela C.6. Parametry niektórych typów kabli koncentrycznych 
 
Typ kabla � rednica 

kabla 
[mm] 

Promie�  
zagi� cia 
[mm] 

T
umienie [dB/100 m] fmaks 
[GHz] 145 MHz 432 MHz 1,3 GHz 2,3 GHz 

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 5,4 60 9,1 dla 

100 MHz 
18,0 dla 
400 MHz 

34,9 dla 
1,35 GHz 

41,9 dla 2,4 
GHz 

10 

H 1000 10,30 75 5,1 9,1 18,3 26,6  
H 2000 
FLEX 

10,30 50 4,8 8,5 15,7 21,6 3 

Highflexx 7 7,30 34 6,90 12,30 dla 
430 MHz 

21,30 dla 
1,2 GHz 

32,30 dla 
2,4 GHz 

6 

H 2010 
FRNC 

10,30 40 4,85 8,68 dla 
430 MHz 

15,47 dla 
1,2 GHz 

24,86 dla 
2,4 GHz 

6 

H 2010 
PVC 

10,20 40 mm 4,85 8,68 dla 
430 MHz 

15,47 dla 
1,2 GHz 

24,86 dla 
2,4 GHz 

6 

 
Tabela C.7. Parametry niektórych mikrofalowych kabli koncentrycznych 
 

Parametr Typ kabla 
Econoflex 089 Econoflex 143 

Gi� tko��  jak RG-188 jak RG-142 
Równowa� nik RG-188, RG-316, RG-178 itd. RG-142, RG-223, RG-400, RG-

55, RG-58 itd. 
Impedancja 50 +/- 2 �  50 +/- 2 �  
Zakres cz� stotliwo�ci pracy 0 – 26 GHz 0 – 26 GHz 
Cz� stotliwo��  graniczna 68 GHz 35 GHz 
T
umienie 1 m z wtykami SMA 
na obu ko� cach 

1 GHz: 1,0 dB 
10 GHz: 2,6 dB 
18 GHz: 4,0 dB 

1 GHz: 0,8 dB 
10 GHz: 1,6 dB 
18 GHz: 2,3 dB 

WFS poni� ej 18 GHz < 1,35 : 1 < 1,35 : 1 
Maks. napi� cie 1200 Vsk 1200 Vsk 
Ekranowanie >90 dB >90 dB 
Promie�  zagi� cia 13 mm 26 mm 
	 rednica zewn. 2,7 mm 3,95 mm 
Dielektryk PTFE PTFE 
Izolacja zewn� trzna FEP FEP 
� y
a � rodkowa przewód stalowy 0,914 mm 

pokryty miedzi�  i posrebrzony 
przewód stalowy 0,914 mm 
pokryty miedzi�  i posrebrzony 

Ekran podwójny, ta� ma miedziana 
i plecionka 

podwójny, ta� ma miedziana 
i plecionka 

Typowe wtyki SMA, TNB, BNC, N, APC-7 SMA, TNB, BNC, N, APC-7 
Zakres temperatur pracy -50 – +200 °C -50 – +200 °C 
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Tabela C.8. Przeliczenie wspó
czynnika fali stoj� cej (WFS) na t
umienie fali odbitej i odwrotnie 
 

T
umienie fali 
odbitej [dB] 

WFS  T
umienie fali 
odbitej [dB] 

WFS 

55 1,004 21 1,20 
50 1,006 20 1,22 
45 1,011 19 1,25 
40 1,020 18 1,29 
39 1,023 17 1,33 
38 1,025 16 1,38 
37 1,029 15 1,43 
36 1,032 14 1,50 
35 1,036 13 1,58 
34 1,041 12 1,67 
33 1,046 11 1,78 
32 1,052 10 1,92 
31 1,058 9 2,10 
30 1,065 8 2,32 
29 1,074 7 2,61 
28 1,083 6 3,01 
27 1,094 5 3,57 
26 1,106 4 4,42 
25 1,119 3 5,85 
24 1,135 2 8,72 
23 1,152 1 17,39 
22 1,173   
 
Tabela C.9. Przeliczenie jednostek S na napi� cie i dBm 
 

Jednostki S Napi� cie [µV] dBm na 50 
  
S9 + 40 dB 4050 -33 
S9 + 30 dB 1350 -43 
S9 + 20 dB 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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Rys. C.1. T
umienie kabli w.cz. w zakresie do 5 GHz 
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Dodatek D 
Wymiary i oznaczenia falowodów prostok� tnych 

Tabela D.1.  
 

WG EIA-WR  IEC-R Fg1, 
[GHz] 

Fmin, 
[GHz] 

Fmaks, 
[GHz] 

Fg2, 
[GHz] 

A,  
[mm] 

B,  
[mm] 

00  2300 3  0,257 0,32  0,49  0,513 584,200 292,100 
0  2100 4  0,281 0,35  0,53  0,562 533,400 266,700 
1  1800 5  0,328 0,41  0,625 0,656 457,200 228,600 
2  1500 6  0,393 0,49  0,75  0,787 381,000 190,500 
3  1150 8  0,513 0,64  0,96  1,026 292,100 146,050 
4  975 9  0,605 0,75  1,12  1,211 247,650 123,825 
5  770 12  0,766 0,96  1,45  1,533 195,580 97,790 
6  650 14  0,908 1,12  1,70  1,816 165,100 82,550 
7  510 18  1,157 1,45  2,20  2,314 129,540 64,770 
8  430 22  1,372 1,70  2,60  2,745 109,220 54,610 
9A  340 26  1,736 2,20  3,30  3,471 86,360 43,180 
10  284 32  2,078 2,60  3,95  4,156 72,136 34,036 
11A 229 40  2,577 3,30  4,90  5,154 58,166 29,083 
12  187 48  3,152 3,95  5,85  6,305 47,549 22,149 
13  159 58  3,712 4,90  7,05  7,423 40,386 20,193 
14  137 70  4,301 5,85  8,20  8,603 34,849 15,799 
15  112 84  5,260 7,05  10,0  10,519 28,499 12,624 
16  90 100  6,557 8,20  12,4  13,114 22,860 10,160 
17  75 120  7,869 10,0  15,0  15,737 19,050 9,525 
18  62 140  9,488 12,4  18,0  18,976 15,799 7,899 
19  51 180  11,571 15,0  22,0  23,143 12,954 6,477 
20  42 220  14,051 18,0  26,5  28,102 10,668 4,318 
21  34 260  17,357 22,0  33,0  34,714 8,636 4,318 
22  28 320  21,077 26,5  40,0  42,153 7,112 3,556 
23  22 400  26,346 33,0  50,0  52,691 5,690 2,845 
24  19 500  31,391 40,0  60,0  62,781 4,775 2,388 
25  15 620  39,875 50,0  75,0  79,749 3,759 1,880 
26  12 740  48,372 60,0  90,0  96,745 3,099 1,549 
27  10 900  59,014 75,0  110  118,029 2,540 1,270 
28  8 1200 73,768 90,0  140  147,536 2,032 1,016 
29  7 1400 90,791 110  170  181,582 1,651 0,826 
30  5 1800 115,714 140  220  231,428 1,295 0,648 
31  4 2200 13,.242 170  260  274,485 1,092 0,546 
32  3 2600 173,571 220  325  347,143 0,864 0,432 
-  2 -  295,071 325  500  590,143 0,508 0,254 
 
Oznaczenia: 
Fg1 – dolna cz� stotliwo��  graniczna rodzaju podstawowego TE10, 
Fg2 – cz� stotliwo��  graniczna nast� pnego wy� szego rodzaju – TE20, 
Fmin, Fmaks – zalecane cz� stotliwo�ci graniczne zakresu u� ytkowego, odpowiednio 1,25 i 1,9 Fg1, 
A – szeroko��  wewn� trzna, 
B – wysoko��  wewn� trzna, 
WG – norma „British Waveguide Number“ 
EIA – norma „Electronic Industries Association“ (USA) 
IEC – norma „International Electrotechnical Commission“ 
Kolorem pomara� czowym zaznaczono falowody u� ywane w pasmach amatorskich 10, 24 i 47 GHz 
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Dodatek E 
Parametry scalonych wzmacniaczy mikrofalowych MMIC 

 
Mini-Circuits i Avantek 

 
Tabela E.1. Odpowiedniki 
 

Typ Odpowiedniki Oznaczenie 
Mini-circuits MAR/MAV Avantek skrócone kolor 

MAR-1 MAV-1 MSA0185 A01 br� zowy 
MAR-2 MAV-2 MSA0285 A02 czerwony 
MAR-3 MAV-3 MSA385 A03 pomara� czowy 
MAR-4 MAV-4 MSA0485 A04 � ó
ty 
MAR-6  MSA0685 A06 bia
y 
MAR-7   A07 fioletowy 
  MSA0735   
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   E1  
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 cz� st. [GHz] Pwy Fsz IP3 
 [GHz] 0,1 0,5 1 2 3 4 6 8 maks. 

[dBm] 
[dB] [dBm] 

MAR-1 1 18,5 17,3 15,5 - - - - - +1,5  5,5 +14,0 
MAR-2 2 12,5 12,3 12,0 11,0 - - - - +4,5  6,5 +17,0 
MAR-3 2 12,5 12,2 12,0 11,5 - - - - +10,0 6,0 +23,0 
MAR-4 1 8,3 8,2 8,0 - - - - - +12,5 6,5 +25,5 
MAR-6 2 20,0 18,5 16,0 11,0 - - - - +2,0 3,0 +14,5 
MAR-7 2 13,5 13,1 12,5 11,0 - - - - +5,5 5,0 +19,0 
MAR-8 1 32,5 28,0 22,5 - - - - - +12,5 3,3 +27,0 
MAR-8A 1 31,5 - 25 - - - - - +12,5 3,1 +25,0 
MAV-1 1 18,5 17 15 - - - - - +1,5 5,5 +14,0 
MAV-2 1,5 12,5 12,0 11,0 10,0 - - - - +4,5 6,5 +17,0 
MAV-3 1,5 12,5 12,0 11,0 10,0 - - - - +10,0 6,0 +23,0 
MAV-4 1 8,3 8,0 7,5 - - - - - +11,5 7,0 +24,0 
MAV-11 1 12,7 12,0 10,5 - - - - - +17,5 3,6 +30,0 
MAV-11A 2 12,5 - 11,5 10,2 - - - - +18,5 4,8 +35,0 
MAV-11BSM 2 12,7 - 11,3 10,2 - - - - +18,0 4,4 +34,0 
MAV-11SM 2 12,7 - 10,5 9,5 - - - - +17,5 3,6 +30,0 
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ERA-1 8 - - - 11,6 11,2 - 10,5 9,6 +13,0  

2 GHz 
7,0 +26,0 

ERA-2 6 16,0 - - 14,9 13,9 - 11,8 - +14  
2 GHz 

6,0 +27,0 

ERA-21SM 8 14,2 - 13,9 13,2 12,2 10,8 8,7 8,9 +12,6 4,7 26,0 
ERA-3 3 22,2 - - 20,2 18,2 - - - +11,0 

2 GHz 
4,5 +23,0 

ERA-33SM 3 19,3 - 18,7 17,4 15,9 - - - +13,5 3,9 +28,5 
ERA-4 4 13,8 - 14,0 13,9 13,9 13,4 - - +19,1 5,2 +36,0 
ERA-4XSM 4 14,7 - 14,2 13,5 12 11,8 - - +17,0 4,2 +35,0 –

2 GHz 
ERA-5 4 20,4 - 20,0 19,0 17,6 15,8 - - +19,6 4,0 +36,0 
ERA-5XSM 4 20,5 - 19,5 17,6 15,5 13,7 - - +17,8 3,5 +33,0 
ERA-50SM 1,5 20,7 - 19,4 18,3 - - - - +17,2 3,5 +32,5 – 

2 GHz 
ERA-51SM 4 18,0 - 17,4 16,1 14,8 12,5 - - +18,1 4,1 +33,0 – 

2 GHz 
ERA-6 4 11,1 - 11,1 11,3 11,5 11,3 - - +18,5 8,4 +36,5 
PGA-103 4  22,1 16,2 11,0 8,1 6,2   +22,5 

2 GHz 
0,9 
2 GHz 

+44,6 
2 GHz 

PGA-105 2,6  15,2 15,1 15,2     +19,3 
2 GHz 

1,9  
2 GHz 

34,7  
2 GHz 

PHA-1 6  17,2 15,7 13,5 11,8 10,7 9,7  +22  
2 GHz 

2,2 
2 GHz 

42 
2 GHz 

Uwagi: 
1) Maksymalna moc wyj� ciowa Pwy dla cz� stotliwo�ci 1 GHz w punkcie kompresji 1 dB (punkcie, 
w którym charakterystyka wzmocnienia odchyla si�  od linii prostej o 1 dB). 
2) MAR-8 jest potencjalnie niestabilny, zalecane jest stosowanie wzmacniacza ERA-3. 
3) fmaks dla spadku wzmocnienia o 3 dB. 
4) IP3 dla cz� stotliwo�ci 1 GHz o ile nie podano inaczej. 
5) Nie uwzgl� dnione w tabeli obwody z dodatkowym oznaczeniem SM (MAR-1SM – MAR-8SM; 
ERA-1SM – ERA8SM) ró� ni�  si�  typem obudowy, pozosta
e parametry nie ulegaj�  zmianie. Jedynie 
dla wzmacniaczy z serii ERA podawane jest wzmocnienie ni� sze o jedn�  do kilku dziesi� tych dB 
w porównaniu z typem standardowym (ró� nica ro� nie w miar�  wzrostu cz� stotliwo� ci).  
 
Zastosowania 
 
Szerokie pasmo przenoszenia ERA-1 pracuje do 10 GHz 
Wzmacniacze niskoszumne MAR-6/MAR-8/MAV-11 
	 redni poziom szumów ERA-3/ERA-5 
Szeroki zakres dynamiki MAV-11 
Wysokie wzmocnienie i stabilno��  MAR-1/ERA-3 
	 rednia moc wyj� ciowa MAV-11/MAR-3/MAR-4 
Du� a moc wyj� ciowa MAV-11/ERA-4/ERA-5/PGA-103/PGA-105/PHA-1 
Powielacze ERA-3 (niska zawarto��  harmonicznych) 
 
Tabela E.3. Zasilanie 
 

Parametry zasilania Zalecane warto� ci oporno� ci Rzas dla napi� cia 
zasilania Vcc [� ] 

Typ Imaks 
[mA] 

Ityp 
[mA] 

Vd [V] + 5 V +9 V +12 V +13,8 V Pstr [W]  
(+12 V) 

MAR-1 40 17 5,00 - 220 470 560 0,119 
MAR-2 60 25 5,00 - 150 270 390 0,175 
MAR-3 70 35 5,00 - 120 200 270 0,245 
MAR-4 85 50 5,25 - 75 150 180 0,338 
MAR-6 50 16 3,50 100 390 560 680 0,136 
MAR-7 60 22 4,00 47 220 390 470 0,176 
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MAR-8 (A) 65 36 7,80 - 33 120 180 0,151 
MAV-1 40 17 5,00 - 220 470 560 0,119 
MAV-2 60 25 5,00 - 150 270 390 0,175 
MAV-3 70 35 5,00 - 120 200 270 0,245 
MAV-4 85 50 5,25 - 75 150 180 0,338 
MAV-11 80 60 5,60 - 56 120 150 0,390 
MAV-11A 80 60 5,50      
MAV-11BSM 80 60 5,50      
MAV-11SM 80 60 5,50      
ERA-1 75 40 3,60 35 130 220 255 0,336 
ERA-2 75 40 3,60 35 130 220 255 0,336 
ERA-21SM 75 40 3,00      
ERA-3 75 35 3,50 43 157 243 300 0,298 
ERA-33SM 75 40 4,30      
ERA-4 120 65 5,00 - 62 109 130 0,462 
ERA-4XSM 100 65 4,50      
ERA-5 120 65 4,90 - 62 109 130 0,462 
ERA-50SM 120 60 4,40      
ERA-5XSM 120 65 4,90      
ERA-51SM 120 65 4,50      
ERA-6 120 70 5,50 - 50 93 136 0,455 
PGA-103 200  6,0     1 
PGA-105 94  5,0     0,47 
PHA-1 210  5,0     1 

 
Vcc – napi� cie zasilania 
Vd – napi� cie na elektrodzie wyj� ciowej wzmacniacza 
 
Uwagi: 
Moc strat w oporniku zasilaj� cym 
 
Rzas = (Vcc – Vd) / Izas 

 
Rys. E.1. Schemat pod
� czenia i zasilania wzmacniaczy 
 
Tabela E.4. Zalecane warto� ci kondensatorów sprz� gaj� cych C1 i C2 w zale� no�ci od dolnej granicy 
przenoszonego pasma: 
100 MHz 400 MHz 1,2 GHz 2,5 GHz 10 GHz 
1 nF 100 pF 10 pF 5 pF 1 – 2 pF 
 
Dodatkowy d
awik w obwodzie zasilana pozwala na odseparowanie opornika zasilaj� cego od obwodu 
w.cz. i zminimalizowanie jego wp
ywu na warunki dopasowania w obwodzie wyj� ciowym. Impedancja 
szeregowego obwodu z
o� onego z d
awika i opornika zasilaj� cego nie powinna by�  dla dolnej 
cz� stotliwo� ci pracy ni� sza od 500 � .  
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Tabela E.5. Indukcyjno� ci i wykonanie d
awików 
 
100 MHz 10 µH 
400 MHz 3 zw. Przewodu DNE 0,3 mm na pere
ce ferrytowej FX1112 
1,2 GHz powietrzny; 6 zw. przewodu 0,3 mm na � rednicy 3 mm,  
> 2 GHz � wier� falowy, drukowany 
 
Tabela E.6. Kondensator blokuj� cy Cb w punkcie po
� czenia d
awika z opornikiem: 
 
100 MHz 1 nF 
400 MHz 100 pF 
1,2 GHz 10 pF 
> 2,5 GHz drukowany 
 
Napi� cie zasilania wzmacniacza Vcc powinno by�  zablokowane za pomoc�  3 równolegle po
� czonych 
kondensatorów: tantalowego 1 µF, 0,1 µF i 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 
PGA-103, PGA-105,PHA-1 SOT-89 
 

 
Rys. E.2. Typy obudów wzmacniaczy 
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Literatura i adresy internetowe 
 
Poni� ej podano adresy i pozycje z literatury nie wymienione w poprzednich rozdzia
ach.  
[1] http://www.eisch-electronic.com – firma”Eisch Kafka”, specjalne elementy i podzespo
y 
mikrofalowe, zestawy monta� owe i p
ytki drukowane uk
adów dla techniki mikrofal i ATV 
[2] www.procom.dk – firma „Procom”, anteny mikrofalowe 
[3] www.24ghz.de – modu
y na pasmo 24 GHz 
[4] www.rfmicrowave.it – firma „RF elettronica”, cz�� ci i podzespo
y mikrofalowe i specjalne 
[5] www.dubus.org – kwartalnik „Dubus” po� wi� cony konstrukcjom w
asnym, technice mikrofalowej 
i eksperymentom radiowym    
[6] www.transverters.net – transwertery i wzmacniacze na pasma mikrofalowe  
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Nr 21 – „Arduino w krótkofalarstwie” Tom 2 
Nr 22 – „Protokó
 BGP w Hamnecie” 
Nr 23 – „Technika s
abych sygna
ów” Tom 3, wydanie 1 (2014), 2 (2016) i 3 (2017) 
Nr 24 – „Raspberry Pi w krótkofalarstwie” 
Nr 25 – „Najpopularniejsze pasma mikrofalowe”, wydanie 1 (2015) i 2 (2019) 
Nr 26 – „Poradnik DMR” wydanie 1 (2015), 2 (2016) i 3 (2019), nr 326 – wydanie skrócone (2016) 
Nr 27 – „Poradnik Hamnetu” 
Nr 28 – „Budujemy Ilera” Tom 1 
Nr 29 – „Budujemy Ilera” Tom 2 
Nr 30 – „Konstrukcje D-Starowe” 
Nr 31 – „Radiostacje i odbiorniki z cyfrow�  obróbk�  sygna
ów” Tom 3 
Nr 32 – „Anteny 
atwe do ukrycia” 
Nr 33 – „Amatorska telemetria” 
Nr 34 – „Poradnik systemu C4FM”, wydanie 1 (2017) i 2 (2019) 
Nr 35 – „Licencja i co dalej” Tom 1 
Nr 36 – „Cyfrowa Obróbka Sygna
ów” 
Nr 37 – „Telewizja amatorska” 
Nr 38 – „Technika s
abych sygna
ów” Tom 4 
Nr 39 – „	 � czno� ci � wietlne”  
Nr 40 – „Radiostacje i odbiorniki z cyfrow�  obróbk�  sygna
ów” Tom 4 
Nr 41 – „Licencja i co dalej” Tom 2 
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