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Wst p

Zakresy fal krétkich i UKF do pasma 70 cm wznie s ju od dawna powszechnie wykorzystywane
przez krétkofalowcow. Jest w nich wprawdzie i obheaosy mo liwo ci do eksperymentowania,
przyk adowo z emisjami cyfrowymi, cyfrowtransmisj d wi ku, czno ciami przy uyciu s abych
sygna 6w albo czno ciami wspomaganymi internetowo (Echolink, D-STAR) ez krétkofalow-
cow ch tnie eksperymentuje rownig czno ciami w innych zakresach ctotliwo ci. Nale do nich
zakresy fal d ugich (pasmo 136 kHzyédnich (pasmo 472 kHz), mikrofale i zakregat a widzialne-
go albo podczerwieni. Problematyce fal d ugicheidnich powi cony jest tom 18 niniejszej serii,

a w obecnym 25 przysz a kolej na mikrofale.

Krétkofalowcom przyznano w zakresie mikrofal 11masd 1,3 do 241 GHz ocznej szerokai

oko 0 24 GHz. Zasadniczo liczba aktywnych stacjiejgaw miar wzrostu czstotliwo ci i powy ej 10
GHz mo na je w wielu krajach policzyna palcach, ale zaleo ta nie jest monotoniczna. Najisz
popularnoci ciesz si dwa pasma: pasmo 23 cm i pasmo 10 GHz. Pierwsihzest najniszym

w zakresie mikrofalowym i jako takie stosunkowavatdo opanowania — zw aszcza,dysponuj nim
niektére modele radiostacji fabrycznych oraz igegnewna liczba przemiennikéw — a popularno
drugiego wynik a historycznie z faktug dawniej wykorzystywano w nim fabryczne czujnikchu

s u ce do otwierania drzwi i pracyje na diodach Gunna (do szerokopasmowej emisji RM#
dodatek pdniej mo liwe by o stosunkowo atwe przestrojenie g owic iodtzych telewizji satelitarne;j.
Wszystko to spowodowa oe na obu liczba aktywnych krétkofalowcéw (a raaméjrofalowcow) jest
wi ksza anieli w pozosta ych z nimi siaduj cych. Dodatkowo do stacji pracaych foni w obu

Z nich czynnych jest stosunkowo dustacji telewizji amatorskiej ATV, indywidualnyétprzemienni-
kowych — pracujcych analogowtelewizj FM lub telewizj cyftow DVB-S albo DVB-T.

Sytuacja ta mae obecnie ulec zmianie w zwku z dostpno ci mniej lub bardziej gotowych do

u ycia modu 6w transwerteréw na zakresy do 76 GHzmnie, modu 6w nadajnikéw ATV lub
wycofanych z eksploatacji urdze profesjonalnych wymagajych nieraz tylko nieznacznego prze-
strojenia, ale cigle jeszcze stosunkowo najlksze szanse na spotkanie korespondentéw i pierwsze
sukcesy dajoba wymienione pasma.

Spo réd gotowych modu 6w konwerterow, transwerteréweimvacniaczy (zaréwno nadawczych jak

i odbiorczych) najlepszs aw , i to nie tylko w Europie, cieszi konstrukcje Michaela Kuhne
DB6NT. Jego firma produkuje zresztie tylko modu y na potrzeby krétkofalowcéw alewrde ido
zastosowa profesjonalnych. Modu y te svprawdzie stosunkowo najdrgze ze znanych autorowi
rozwi za ale zarbwno on sam jak i inni znani mu krétkofatgymaj z nimi bardzo dobre dwiad-
czenia. Modu y sdostarczane z indywidualnie spaiizonymi protoké ami pomiarowymi, rzeczywi
cie utrzymuj podane parametry i spe nigjok adane w nich oczekiwania. Ich wykorzystaniedrge

z podanymi przyk adami nie nastza powaniejszych probleméw — pod warunkiem korzystanialz o
powiednich kabli i wtykéw mikrofalowych i zdobycteoch do wiadczenia w tych sprawach. Poza
tym konieczne jest jedynie podzenia zasilania i ewentualnie przydpw pomiarowych wskazugych
moc wyj ciow . Konstrukcja prostych anten na poek sprowadza sido prac mechanicznych z ewen-
tualnym wykorzystaniem gotowych czi takich jak czasze paraboliczne TV satelitarnej.

Troch ta szym rozwizaniem, ale wymagagym ju pewnego daviadczenia konstruktorskiego s
zestawy konstrukcyjne transwerteréow DB6NT. Ze wdglna uycie w nich elementéw do monta
powierzchniowego nie powinny siego podejmowaosoby nie majce praktycznych deviadcze

z nimi. Wybdr zestawow jest wprawdzie mniejszy ahiwybor gotowych modu 6w ale sv rod nich
transwertery na pasma od 23 do 3 cm. W dalszyguakryptu zamieszczono t umaczenia instrukciji
monta owo-uruchomieniowych transwerteréw na pasma 28m3

W miar zdobytych informacji o innych konstrukcjach i idhst pno ci autor stara siuwzgl dni

I inne rozwi zania, zw aszcza jeli s one tasze i przez to dogpniejsze dla zainteresowanych. Znane
s jednak przypadki, kiedy niektdre z nich sprawiaydno ci w uruchomieniu lub nie trzyma y poda-
wanych parametrow. Autor nie prowadzadnej systematycznej statystyki ani nie bada okab ci
towarzyszcych uruchamianiu sprit ani dowiadczenia uruchamiagych wi ¢ poprzestamy na tym
krétkim ogdélnym stwierdzeniu lub jak kto woli ostreniu, ktére oby jak najrzadziej siprawdza o.

W najprostszym przypadku konstrukcja stacji pdkaj cego mikrofalowca mae ograniczy si do
transwertera podczonego do radiostacji CW/SSB/FM na pasmo 2 m (dlamiektorych rozwiza
transwerteréw — na pasmo 70 cm lub 10 m). Stosualsaybko okazuje sijednak, e warto (w miar
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mo liwo ci — zw aszcza finansowych) rozbudowa o wzmacniacz mocy i ewentualnie tako nisko-
szumny przedwzmacniacz. Stabiln@eneratoréw sterugych TCXO w modu ach DBENT jest wystar-
czaj ca do prowadzenieczno ci CW, SSB i FM ale do celdéw specjalnych, takidk jaczno ci emisja-
mi cyfrowymi mo naj zwi kszy przez uycie termicznie stabilizowanego zewwrenego generatora
odniesienia OCXO albo generatora synchronizowasggoa em GPS lub innym sygna em stotli-

wo ci wzorcowej. Generatory OCXO mma stosunkowo korzystnie nabya gie dach internetowych,
tak e konstrukcja w asna niekoniecznie sp aca. Niektére modele odbiornikéw GPS dostarczaj
sygna 6w 10 MHz lub innych praktycznych stotliwo ci wzorcowych, ktére maa stosunkowo

atwo wykorzysta we wzorcach catotliwo ci i generatorach sterych w asnej konstrukcji.

R czne radiostacje fabryczne na pasmo 23 cm dyspomugami maksymalnymi 1 W natomiast domo-
we — 10 W, dlatego tew tym pamie moce 30-60 W zaliczagi do wi kszych. Moc wyjciowa
transwertera DB6NT na pasmo 3 cm wynosi 200 m\Wj, & wzmacniacze mocy 1-2 W takdaj

istotn ré nic w sile sygna u (w zakresie tym stosunkowo atwiogs zyski antenowe 20-30 dB

lub nawet wysze, co daje juznaczne skuteczne moce promieniowania). Wzmaamiaed kszych
mocach wyjciowych s ju nieproporcjonalnie drogie, chociazasami zdarzajsi okazje.

Zar6éwno w pamie 23 cm jak i 3 cm przewidziane godzakresy do pracy rdymi emisjami i dla r6-
nych szerokaci pasma nadawanego sygna u. Podzakresy do prasjaermw skopasmowymi takimi
jak CW, SSB i wskopasmowa modulacja FM leodpowiednio pomidzy 1296-1298, 2320-2322

1 10368—-10370 MHz a dok adne plany odpowiad@jprzybli eniu planowi dla pasma 144-146 MHz.
W rejonie 1 IARU pasmo 23 cm obejmuje zakres 128001IMHz, 13 cm — 2300 — 2450 MHz,

a pasmo 3 cm zakres 10,0 — 10,5 GHz, z tyamprzydzia y w poszczegdélnych krajach mby nawet
znacznie ograniczone. W zakresach tych, podobkievjapozosta ych pasmach mikrofalowych
pozostaje wic wiele miejsca dla czno ci szerokopasmowych — ATV, szybkicltzy D-STAR,
Packet-Radio, Hamnetu i innych. W Wielkiej Brytamiidzakres 1300 — 1325 MHz jest przeznaczony
dla telewizji amatorskiej.

Liczba stacji czynnych z pasmach mikrofalowych jest dzie stosunkowo niewielka w poréwnaniu
Z pracujcymi w zakresach od KF do 70 cm wznie, dlatego teistotne znaczenie majoé nego ro-
dzaju zawody i dni aktywnai. Zwi kszaj one w znacznym stopniu szanse na spotkanie weeterz
stacji, z ktérymi w innych sytuacjach nadeoby si najpierw umowi na préby i czno ci. Do popu-
larnych w kraju terminéw aktywnoi nale wtorkowe wieczory midzy godz. 18.00 i 22.00 UTC.
Pierwsze wtorki miesta s po wi cone pasmu 2 m, drugie — 70 cm, trzecie — 23 aayarte —
pozosta ym pasmom mikrofalowym. czno ci przeprowadzane przewanie foni SSB i telegrafi.
Aktualne informacje o zawodach i innych terminaktyano ci podawane sw witrynach Polskiego
Klubu UKF i w podanych w dalszej czi skryptu witrynach mikrofalowych. Tam réwnieno na zna-
le adresy skrzynek ,DX-Cluster” i forow internetowyatatwiaj cych znalezienie korespondentéw
i W pozosta ym czasie.

Tom niniejszy jest zasadniczo przeznaczony dla psabn cych rozpocz prac na mikrofalach, ale
autor ma nadziej e i zaawansowani operatorzy znayd nim co ciekawego dla siebie. Tematyka
skryptu obejmuje rozwiania przeznaczone do pracy emisjanskopasmowymi — telegrafifoni
SSB i FM oraz emisjami cyfrowymi. Tematykelewizji amatorskiej pominto w ca oci — zosta a ona
poruszona w jednym z naphych toméw serii.

Krzysztof D browski OE1KDA

Wiede
Stycze 2015
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Wst p do wydania 2

Od czasu ukazania gpierwszego wydania na rynku pojawi y siowe opracowania transwerterow
Kuhnego i nowe konstrukcje krotkofalarskie w rodedtl Cuatro”. Stacjonarny satelita katarski
Q0100 (Es‘'HeilSat-2) pozwala na prgawzez 24 godziny na dolw6 nymi rodzajami emisji, w tym
tak e w systemach cyfrowej telewizji amatorskiej. Stopro na atrakcyjnaci zyskuj wi ¢ pozosta e
pasma mikrofalowe, a zw aszcza 13, 9 i 6 cm. Pragnwanswerter (lub radiostacja albo prawie
radiostacja) ,El Cuatro” u atwia praplenerow z dogodnych miejsc w pasmach 23 — 6 cm, a w wers;ji
5-pasmowej take w pamie 3 cm. Oprécz tego krétkofalowcy austriaccy pfacad eksperymentaln
wersj na pasmo 24 GHz. Mimo niskich mocy nadajnikbw @0-mW w zaleno ci od pasma)

i stosowania prostych anten zagidochodz nawet do 100 km w zaleo ci od wybranego miejsca
pracy, dziki atwo ci zabrania go w miejsca atrakcyjne radiowo. Nadaw&l Cuatro” pracuje emisj
FM, ale dziki mo liwo ci pod czenia dodatkowego odbiornikaytkownicy mog odbiera emisje
CW i SSB. Uzyskiwane zagji ograniczaj si do optycznych i nie nalg spodziewasi cznoci
przez odbicia deszczowe ani za pomismych szczegolnych zjawisk, ale i tak ,El Cuatmzyczyni

si z pewnoci do wzrostu aktywneai w ni szych pasmach mikrofalowych. Byno e w nied ugim
czasie powstaninne konstrukcje wzorowane na nim lub tylko nagj&gncepcie.

Tematyce telewizji amatorskiej jest pa cony tom 37 ,Biblioteki polskiego krétkofalowca”, sprawy
miernictwa zostanporuszone w jednym z naphych toméw.
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Fot. W.1. Trzypasmowa radiostacja IC-9700 pokryakrasy 2 m, 70 cm i 23 cm i pozwala na prac
wszystkimi emisjami z D-Starem veznie

Geostacjonarny satelita QO-100 pracuje odbiorczaw
kresie 2400,050 — 2400,300 MHz dla emisjiskopas-
mowych (SSB, CW, cyfrowych; emisja FM jest niedoz-
wolona) i w zakresie 2401,500 — 2409,500 MHz dlmczy
wej telewizji DVB-S2 z prawosktn polaryzacj ko ow .
Zakresami nadawania satelity 50489,550 — 10489,800
MHz z polaryzacj pionow dla emisji wskopasmowych

i 10491 — 10499 MHz z polaryzagpoziom dla telewizji
DVB-S2. Praca przez satelitvymaga wic skorzystania

z tych dwoch pasm mikrofalowych. Do nadawania w kie
runku satelity wystarczy antena paraboliczna 60 €
(ofsetowa oko 0 85 cm) albo antena helikalna oryake;ji
ko owej prawoskrtnej (HELI2400 itp.) i transwerter lub
konwerter nadawczy na pasmo 13 cm ze wzmacniaczem
mocy 5-10 W (przy zysku kierunkowym antenydu 22

.~ dBi). Do odbioru w pamie 10 GHz wystarcza réwnie

i antena paraboliczna cednicy 60 cm. Jako konwerter

mo e suy przestrojony konwerter telewizji satelitarnej
(LNB, zalecane jest aby by to konwerter z oscykato
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stabilizowanym za pomo@ tli synchronizacji fazy PLL, a nie rezonatora ceieanego DRO, gdy
zapewnia on lepszstabilno ¢z stotliwo ci) albo specjalny konwerter przeznaczony dgtku krotko-
falarskiego, np. przedstawiony dalej konwerter firduhne. Do odbioru na podek wystarczy nawet
odbiornik w rodzaju SDRRTL z programem SDR# w paeniu z konwerterem satelitarnym. Przy
cz stotliwo ci heterodyny konwertera satelitarnego rownej VB rodek zakresu wskopasmo-
wego po przemianie wypada w okolicy 739,765 MHz.

Coverage from orbital position of 26 deg East

e — ey

5

ax

T
T et e e . .
= ¥ - . — i

50,004,

0.00K

I s
-50.00 0.00 50.00 100.00

Rys. W.3. Zasig satelity

W prébach odbioru pomocne &k e odbiorniki internetowe nastawione na zakres nadévQO-100
(https://eshail.batc.org.uk/np/

Satelita znajduje sina orbicie stacjonarnej na pozycji 26° wschodmigjlewacja anten jest identyczna
jak dla anten telewizji satelitarnej.
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Fot. W.4. Okno internetowego odbiornika z witrymyps://eshail.batc.org.uk/nbk/ zakres dla emisji
w skopasmowych
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Beacon (DVB-S2, 2MS/s QPSK, 2/3)
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Users: 133 DATV Bandplan Link Open fullscreen

Fot. W5. Okno odbiornika dla zakresu szerokopasrmowe
Krzysztof D browski OE1KDA

Wiede
25 marca 2019
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Pocz tki w pasmach 23 i 13 cm

Spo réd pasm powyej 440 MHz stosunkowo najwisz popularnoci ciesz si nastpne wy sze

czyli 1240-1300 MHz, 2 GHz i 10 GHz. Nie oznacranaturalnie, e naley odpuci sobie pozosta e
ale pocztkuj cy mi o nicy b. wysokich czstotliwo ci mog spodziewasi wi kszej liczby korespon-
dentéw i pierwszych sukcesow wree w tych zakresach, aeili w wielu innych. Dopiero po urucho-
mieniu wyposaenia w jednym z wymienionych pasm (zalee od upodobg mo na stopniowo przy-

st pi do jego rozbudowy o dalsze pasma.

Na zainteresowanie pasmem 23 cm wp yaréwno fakt, e jest to najnisze z pasm mikrofalowych

o stosunkowo dobrze opanowanej (przez krotkofalevydéchnice jak i dospno na rynku, wpraw-
dzie nielicznego ale jednak, gotowego spuzO popularnaci pasma 10 GHz zadecydowa a natomiast
dawniejsza dospno sprztu — mikrofalowych czujnikéw ruchu, ktére po nielkieh przerdbkach

by y wykorzystywane przez krotkofalowcow da@zno ci z szerokopasmowmodulacj FM. Potem

z kolei adaptowane by y g owice do odbioru teleinsatelitarnej. Obecnie w obydwu zakresach domi-
nuj emisje wskopasmowe (o ile pomin telewizj amatorsk) SSB, FM, CW i cz ciowo emisje
cyfrowe, a najcz ciej spotykanymi rozwizaniami technicznymi stranswertery podczone do radio-
stacji na 144 MHz lub czasami na 432 albo 28 MHz wWxrost zainteresowania pasmem 13 cm dodat-
nio wp ynie zaréwno pojawienie skonstrukcji w rodzaju ,El Cuatro” jak i wystrzelengeostacjonar-
nego satelity QO100.

Wybor fabrycznego spriu na pasmo 1300 MHz jest niewielki: z jednej syrento kosztowne modele
IC-9700, 1C-9100 i starszy IC-910 (dwa ostatnie \agay ce uzupe nienia o dodatkowy modu 23 cm

i ewentualnie take 0 modu D-Starowy) i ID-1 dostosowany do emisjslDAR i FM albo Kenwood
TS2000X, a z drugiej jest toazna radiostacja DJ-G7E, niedroga ale pozwedana practylko modu-
lacj FM. Nadaje si ona zasadniczo doczno ci lokalnych albo przez (nieliczne niestety)
przemienniki. Pozostajwi ¢ g 6wnie transwertery.

Najbardzej znane i ciesze si zas uon s aw w réd krétkofalowcdw s transwertery niemieckiej fir-
my ,Kuhne Electronic” [1]. Ich starsze modele byawet kopiowane (i czasami produkowane w nie-
wielkiej ilo ci sztuk) przez krétkofalowcdw w rdych krajach. Model G2 transwertera na pasmo 23 cm
jest dostpny jako zestaw do samodzielnej konstrukcji a Gl¥ge w gotowej postaci. Zestaw jest
wprawdzie stosunkowo atwy w konstrukcji ale jegmlbwy powinni podj si raczej dowiadczeni
konstruktorzy majcy praktyk w montau elementéw powierzchniowych. Przed paigm decycji

0 zakupie zestawu warto zapozrsa z instrukcj montau.

___.ﬂl e )
- 23 ¢m — BAND TRANSVERTER { v
_1;1 MK 1333
— 1dd § 1258 MHz =
> . —
ﬁ “nE oy KLHNE electronic
_'I it B s
= |

Fot. 2.1. Widok transwertera MKU 13 G3 w obudov@elst p gniazd toru nadawczego i odbiorczego
odpowiada odspowi gniazd mikrofalowych przekaikow antenowych. Model G3 posiada dodatkowe
gniazdo SMA dla czstotliwo ci odniesienia (wzorcowej) 10 MHz, ktérego nie n&2. Jej rod em

mo e by stabilizowany temperaturowo generator OCXO lubegator stabilizowany przez GPS.
Stabilno cz stotliwo ci transwertera jest wystarczes do amatorskich czno ci fonicznych i CW

i jej poprawienie jest g 6wnie konieczne do pracgkopasmowymi emisjami cyfrowymi. Fot. 2.1 —
2.4 oraz schematy blokowe pochodzwitryny producenta.
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Najpopularniejsze pasma mikrofalowe Krzysztof D browski OE1KDA

Fot. 2.2. Konstrukcja wewitrzna MKU 13 G3 — widok od goéry. Do kwarcu po pr@steonie u gory
jest przytwierdzony za pomotermokurczliwej koszulki plastikowej uk ad stabdcji temperatury

Fot. 2.3. Konstrukcja wewirzna — widok od do u

01.04.2019
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Fot. 2.4. Termostat do kwarcéw. Utrzymuje kwarecmperaturze +40,8°C +/-
2,5°C z dok adnai 0,1°C. Napicie zasilania — stabilizowane 8 — 12 V, a ptcz
kowy pobér prdu 80 mA. Wymiary 10,5 x 14 x 3,5 mm.

Uk ad jest zbudowany na podk adzie ceramicznyp®Al mocowany na kwarcu
za pomoc koszulki termokurczliwej. Jest on niedrogiternatyw w stosunku do
kwarcéw umieszczanych w pe nym termostacie (OCXfWaga: odwrotne pod
czenie napicia zasilania powoduje zniszczenie uk adu. Term@stainien by
pod czony do zasilania za pomomo liwie cienkich przewodow aby zmniejszy
odprowadzanie przez nie ciep a.

Praca w temperaturach zewnznych poniej +10 °C wymaga za enia na kwarc
i termostat dodatkowej izolacji cieplnej ze styaopi.
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Najpopularniejsze pasma mikrofalowe

Krzysztof D browski OE1KDA

| 1,3 GHz Transverter MK3 DB 6 NT 1.2008

Rys. 2.5. Schemat blokowy transwertera na pasman23Bchematy blokowe wielu transwerteréw

Kuhnego na inne pasmado niego zblione

Tabela 2.1
Parametry techniczne MKU 13 G3

Zakres pracy

1296 — 1298 MHz

Cz stotliwo po rednia

144 — 146 MHz (alternatywnie 28 — 30 MHZz)

Moc sterujca z radiostacji

0,5 -5 W, regulowana t umikiem

Dok adno cz stotliwo ci heterodyny przy 18°C

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

Stabilno cz stotliwo ci heterodyny w zakresie
0-40°C

typ. 2 x 1¢°, maks. 3 x 19

IP3 +25 dBm
Moc wyj ciowa typ. 2,5 W
Wzmocnienie toru odbiorczego min. 20 dB
Wsp6 czynnik szumoéw przy 18°C typ. 0,8 dB

Zewn trzna czstotliwo 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 peciuep.cz.

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

Pobér prdu 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

R6 nice w stosunku do modelu G2

Zakres mocy sterowazszerzony do 5 W,
dodatkowe wefie cz stotliwo ci odniesienia 10
MHz, bezpieczniki automatyczne

01.04.2019
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i L antena

5]

MEU 13 53

23 przekainik
koncentryczny
IF
F"ITJ
MON moc wy. typ. 25 W
IV TRXZm wsp. szuméw typ. 0,8 dB
5 W maks. wersja podstawowa
10 MHz
sterownik sekwencyjny
» RL #1224V
o SEQ 1
B +|:|_ Ty
bezpiecznik * |
| antena
= 4
MEL 13.G3 T > MKL PA 23CM - | przekainik
30W A koncentryczny
IF
T — bezpiecznik
-
MOMN
+12V TRX2m moc wy. typ. 40 W
5 W maks. wsp. szumow typ. 0,8 dB
10 MHz

Rys. 2.6a. Warianty konstrukcji transwerterow wrgpao ré6 ne modu y wg danych producenta. Dwie
najprostsze mdiwo ci: wy cznie modu transwertera i modu z dodatkowym wamsazem mocy 30
— 40 W. Uwaga: wikszo modu 6w wzmachniaczy mocy ha pasmo 23 cm firmy ,Keihest zasilana
napi ciem 26 V. Posiadajone dodatkowe wegie (,PTT”) w czaj ce je na czas nadawania przez
podanie napcia 12 V. Dla poprawy stabilnoi cz totliwo ciowej mo na korzysta z zewntrznego

réd a czstotliwo ci odniesienia 10 MHz. Podobnie wydhj konstrukcje transwerteréw na inne
pasma mikrofalowe. Typy odpowiednich modu éw zawigbela 2.5
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Rys. 2.6b. Warianty konstrukcji transwerterow w i@pa o ré ne modu y: wzmachiacze dej mocy
i niskoszumne przedwzmacniacze. Dla poprawy stalilrcz totliwo ciowej mo na korzysta

Z zewntrzneago roéd a czstotliwo ci odniesienia 10 MHz. Nowesze typy niskoszumnyceg-
wzmacniaczy noszoznaczenia MKU LNA 132AH i MKU LNA 132AH SMA

Przeka nik antenowy

Transwerter posiada oddzielne gniazdka koncentey&MA dla torow nadawczego i odbiorczego oraz
dla p.cz. Po stronie p.cz. nie wymaga adnych prze cznikbéw dla nadawania i odbioru natomast
przekanik taki konieczny jest po stronie anteny. Dla zs&w mikrofalowych konstruowane spec-
jalne przekaniki koncentryczne zapewniae ma e t umienie (< 1 dB) i dobizolacj drugiego wyj-

cia. Najbardziej popularne typy przekékoéw maj goérn cz stotliwo graniczn ok. 18 GHz (w prak-
tyce mona z nich korzystatak e w pamie 24 GHz) i s dost pne na gie dach internetowych i krétko-
falarskich oraz w internetowym sklepie [2]. Odnik do innego z internetowych sklepéw dobrze
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wyposaonych w podzespo y mikrofalowe znajduje @ w witrynie [3]. Po uwanym przejrzeniu
ofert mo na zaopatrzysi w przekanik po stosunkowo przysbnej cenie. Przed zakupem warto
sprawdzi jego czstotliwo graniczn, a poniewaw wi kszo ci s to przekaniki u ywane — take
jego stan techniczny. Przekdki (fot. 2.7) posiadajgniazda SMA, a poniewaozstaw gniazd trans-
wertera jest do nich dostosowany ich paenie z transwerterem jest stosunkowo atwe. Drugi
istotnym parametrem jest napie pracy przekaiika. Spotykane sré ne wiarianty, najcz ciej dosto-
sowane do napi 12, 24 lub 28 V. Te ostatnie sawet atwiejsze do zdobycia i &xe. Pracujone
prawid owo nawet przy nagiiu 20 V ale dla uniknicia koniecznoci u ycia oddzielnego zasilacza
mo na pos uy si opisanym dalej uk adem umlaviaj cym prac przy napiciu 12 V.

W odr6 nieniu od wyszych pasm mikrofalowych nie jest to jedy-
na moliwo . Czasami spotykane & przekaniki o innej kons-
trukcji i ni szej czstotliwo ci granicznej. Pod warunkieme nie
wnosz one nadmiernego t umienia w paie 23 cm a podawana
cz stotliwo graniczna ley powy ej 1,3 GHz mona je stosowa
bez zastrzee .

Po rozbudowie transwertera 0 wzmacniacz mocy kanegest
uzupe nienie uk adu o przeznik sekwencyjny dla unikniia
uszkodzenia wzmacniacza mocy lub stopnia e¥ejvego toru
odbiorczego.

T umienie krétkich odcinkow (kilku do 10 cm) zwykly rozpow-
szechnionych kabli koncentrycznych takich jak RGR& 174
jest na tyle ma e,e mo na bez wikszych zastrzee stosowa je
do okablowania wewrrznego.

.
LTS 24022

“¥CTELEQOYNE

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

D/COOL3

MADE IN U.5.A

Fot. 2.7. Jednen z modeli mikrofalowych przekkow antenowych

Mo nate uy gi tkich kabli lepszej jakai j.np. ,Sucoflex” lub ,Quickform” albo podobnych.
Stosowanie sztywnego kabla UT141 (RG402) nie jeisk@nieczne ani szczegdlnie zalecane ale nic
nie przemawia roznieprzeciwko jego wciu je li si go posiada w zapasach. Przekki o konstrukcji
pokazanej na fot. 2.7 moa pod czy bezporednio do modu u transwertera za pomdwoch
.beczek” SMA (przejcidwek z wtyczkami po obu stronach). W przeniach wewrtrznych stosowany
jest standard gniazd i wtykéw SMA. Gniazda i wtgkibrej jakoci s poz acane.

Do pod czenia anteny najlepiej jestyu specjalnie na te zakresy produkowanych kabli ,@&ncPlus”,
JAircell-7", Ecoflex-10", ,H-2000 Flex” itp. i wtyldw N o dobrej jakaci i dostosowanych daednicy
kabla. Dzi ki nim transwerter nie musi byumieszczony w poblu anteny. Do krotszych paze

mo na uywa tak e kabla ,Aircell-5” majcego identyczn rednic jak RG 58 ale wyranie ni sze

t umienie zw aszcza na bardzo wysokichatatliwo ciach (b.w.cz.).

Tabela 2.2

Parametry niektérych kabli antenowych 50

Typ kabla rednica Wsp. Pojemno T umienie Uwagi

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

Aircell-5 5,0 0,82 82 35,7 podwdjnie 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 podwdjnie ekranowany,
przewdd rodkowy lica, do 6
GHz, moc 190 W dla 1 GHz
72 g/m

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

Plus przew. rodkowy 2,7 mm

01.04.2019
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Aircom 10,2 0,85 78 20dB dla 2,4 | do 12 GHz, moc 260 W dla
Premium GHz 2,4 GHz, 13 g/m
Airborne-5 | 5 0,85 76 34,2 przewdd. rodkowy pe ny, do
61 dla4 GHz | 6 GHz, moc do 1100 W, 23,
g/m
Airborne- | 10,3 0,87 74 13,6 przewod rodkowy 2,78 mm,
10 25,6 dla 4 GHz| do 12 GHz, 70 g/m, moc 10
kKW
Ecoflex-10 | 10,2 0,85 78 16,5 podwojnie ekranowany,
/ 10+ przewdd rodkowy lica, do 8
GHz, moc 350 W dla 1 GHz
103 g/m
Ecoflex-15 | 14,6 0,86 77 11,4 podwojnie ekranowany,
/ 15+ przewdd rodkowy lica, do 6
GHz, moc 610 W dla 1 GHz
200 g/m
HyperFlex-| 5,4 0,87 74 30,5 przewododkowy lica, do 6
5 GHz, moc do 1200 W, 44
g/m
HyperFlex-| 10,3 0,87 78 15,49 do 10 GHz, moc do 10 kW,
10 29,1dla4 GHz| 111 g/m
HyperFlex-| 12,7 0,86 75 11,7 przewdd rodkowy lica, do
13 22,45dla 4 12 GHz, moc do 15 kW, 174
GHz g/m
UltraFlex- | 7,3 0,83 75 22,33 przewddodkowy lica, do 6
7 GHz, moc do 4,5 kW,
UltraFlex- | 10,3 0,83 78 16,4 do 8 GHz, moc do 10 kW,
10 32,9 dla4 GHz| 130 g/m
UltraFlex- | 12,7 0,86 75 12 przewdd rodk. lica, do 12
13 23,6 dla 4 GHz| GHz, moc do 14 kW, 174
g/m,
H 155 5,5 0,79 84 34,9 przewod rodkowy lica, do 3
48 dla 2,3 GHz| GHz, moc 49 W dla 1 GHz
H 2007 7,3 0,83 75 21,5dB podwdjnie ekranowany,
dla 1 GHz przewdd rodk. lica
H 2000 10,3 0,83 80 15,7 podwojnie ekranowany,
Flex przewdd rodk. lica
Highflexx | 7,3 0,83 75 21,30 dB dla | podwdjnie ekranowany,
7 1,2 GHz przewod rodkowy. lica,
nowy typ, zastpuje Aircell-7
i H2007
H 2010 10,3 0,83 78 15,47 dla 1,2 | podwdjnie ekranowany,
FRNC GHz przewdd rodkowy lica,
nowy typ, zastpuje Exoflex-
10 i Aircom Plus
H 2010 10,2 0,83 78 15,47 dla 1,2 | podwdjnie ekranowany,
PVC GHz przewdd rodkowy lica,
nowy typ, zastpuje Exoflex-
10 i Aircom Plus
RG-58C/U | 4,85 0,66 101 54,8 dlal GHz do 1 GHz, 8§V dla 1l
GHz, 36 g/m
RG-400U | 4,95 0,70 96 46 dla 1 GHz do 6 GHz, 64 g/m
01.04.2019 19
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Anteny

W pasmach 23 i 13 cm najcziej stosowane swieloelementowe anteny Yagi i one teale nie od
stopnia rozbudowy zapewniajlobre efekty. W literaturze i w Internecie spotykeh jest take szereg
innych konstrukcji anten, cgto przeznaczonych doczno ci na krotsze dystanse ale za to charaktery-
zuj cych si ma ymi rozmiarami. Do najczciej produkowanych fabrycznie typéw naleanteny
pionowe do pracy przez przemienniki, anteny Yaggaharne.

L

przewod
srodkowy,

ekran h ——

: Rys. 2.8. Wymiary anteny

Rys. 2.8 przedstawia sposob wykonania prostej grtgru podwojny kwadrat na pasmo 23 cm (zd]
cia z witryny PE1RKI). Jej zysk kierunkowy wynosi.® dBd. Wykonany z drutu promiennik o kszta -
cie podwdjnego kwadratu lub kwadratowej 6semki jesteszczony w odleg oi 1/8 fali od p asz-
czyzny reflektora.

Wymiary — ogolnie:

L =0,61 lubwi cej

h =1 lub wi cej

X = Vil

d=1/8l.

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

Szczeg0 y konstrukcjne ilustruje fot. 2.9 a — ctedn z gniazdkiem koncentrycznym (norma dowolna)
czy odcinek sztywnego kabla UT141.
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Fot. 2.9 a—c. Szczeg6 y konstrukcyjne anteny

Antena panelowa F6ICX (rys. 2.10 i ngste) sk ada siz grupy 6 dipoli umieszczonych przed p asz-
czyzn reflektora. ROwniei ta antena charakteryzuje stosunkowo niewielkimi rozmiarami i jest
atwa w konstrukgcji. Zysk kierunkowy wynosi ok. @iBi, szeroko wi zki 33° w p aszczynie piono-
wej i +/-40° — w poziomej. Dla zwkszenia zysku liczba elementow nsazamiast podanych tu 6 wy-
nosi 10 — 14. Odsp na rodku pomidzy dipolami wynosi 3 —4 mm i nakg go dobra tak, aby
uzyska minimalny WFS.
Transformator symetryzujy jest wykonany z odcinka sztywnego kabla kongeatrego 50 o d u-
go ci 235 mm. Na jego kaach naley usun ekran na d ugaei 15 mm pozostawiag izolacj teflo-
now na odcinkach 3 mm. Po zwiwiu kabla w ptl naley zlutowa razem koce jego ekranu
i ekranu kabla zasilagego.
Reflektor stanowi aluminiowa p yta o wymiarach 30800 mm i grubaci 1 mm. Dipole oddalone od
niego o 60 mm swykonane z rurek lub prdw o d ugoci 110 — 115 mm irednicy 6 mm. Linia sprz
gaj ca jest wykonana z miedzianego posrebranego praewagdnicy 1,5 mm. Odleg o mi dzy
rodkami przewodow 3 —4 mm i nalej dobra tak, aby otrzymaminimalny WFS. Réwnieodleg-
0 pomi dzy dipolami 3 — 4 mm nalg dobra dla otrzymania minimum wspo6 czynnika fali stogj
WEFS.
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Rys. 2.10. Wymiary anteny
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Rys. 2.11. Wykonanie symetryzatora
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Fot. 2.12. Widok gotowej anteny

Fot 2.13. Fabryczna antena panelowa firmy"Wimo™yomiarach 22 x 22 cm i jej konstrukcja wew-
n trzna. Producent podaje dla niej zysk 9 dBd i dzei@ wi zki 54° w pionie oraz 67° w poziomie.
Antena dla pasma 13 cm ma wymiary 13 x 13 cm, 889 g i zysk 9 dBd. Szerokd wi zki s iden-
tyczne jak dla anteny na pasmo 23 cm. Parametgnaghi¥imo” podano w tabeli w dalszej czi
skryptu

Radiostacje
Najpopularniejszymi wwanymi przez mikrofalowcéw modelami radiostacjjeszcze i teraz FT290,
FT290RII (nie produkowane juwd dawna ale dogtne na gie dach) oraz uluby wielu u ykow-

nikéw — modele FT817 i FT818. Gato spotyka si piel gnowane i ho ubione przez operatoréw, radio-
stacje SSB/CW IC202 (lub IC 402 dla transwerter@guagmem 432 MHz). Zamiast syntezera
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cz stotliwo ci posiadaj one generatowy kwarcowe z przegan cz stotliwo ci (VXO) co zapewna
zdecydowanie nszy poziom szumow przemiany.

Model FT290 dostarcza w trakcie nadawania na prdeigorodkowym w gniedzie antenowym

napi cia +12 V, ktore jest bezpednio uyte do prze czania transwertera na nadawanie. Jego odpo-
wiednikiem na pasmo 70 cm jest FT790. W modela@R:FT817 i FT818 konieczne do tego
tylko proste przerobki, ktorych opisy mma znale w internecie. Uytkownicy pragncy unikn
przerébek wewrtrz radiostacji mog zamiast tego doczy do wyj cia antenowego uk ad opisany

w rozdziale ,Pocztki w pa mie 3 cm”. W czno ciach lokalnych i rénego rodzaju prébach muoa te
stosowa modulacj FM i korzysta np. z r cznej radiostacji. Intereswe mog by tak e eksperymen-
ty z transmisj cyfrowego g osu. Przy pracy simpleksowej powinmty mo liwe tak e i w systemie
DMR.

Dodatkowe wzmacniacze mocy

Obecny stan techniki w dziedzinie wzmacniaczy mgstruj dwa przyk ady wzmacniaczy o mocy
wyj ciowej ok. 30 W. Zaréwno firmy [1] jak i [4] oferujszerok palet wzmacniaczy o rénych
mocach wyjciowych — do kilkuset i wicej W — i mocach sterowania ale jej zaprezentowamnlea-
cza oby poza ramy obecnego opracowania.

Fot. 2.14. Wzmacniacz o mocy 30 W. Do

2l ® ®

';[E- [:. L-BAND MOSFET
LINEAR POWER AMPLIFIER
BAKLE PA 29CH — 30W HY

1260 . 1300 MHz
. = KUHNE olectronic

po czenia z transwerterami MKU 13 ko-
nieczne jest zastosowanie t umika redu-
kuj cego moc wyjciow transwertera
z 2,5 W do 200 mW. Wzmacniacz musi

i 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
szybkoci przep ywu powietrza 5 m/s.

| :.
| g eaavipe ARIM S T [
|

Tabela 2.3
Najwa niejsze parametry wzmacniacza MKU PA 23CM — 30W HY

Zakres pracy 1260 — 1300 MHz

Maksymalna moc steruja 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 -14V

Zasilanie +12-13,8V

Pr d spoczynkowy typ. 4 A

Pobér prdu maks. 11 A

Zakres temperatur pracy -20 — +55°C

WES 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 2709
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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 wyjciow transwertera
z2,5Wdo 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
szybkoci przep ywu powietrza 5 m/s.

Najwa niejsze parametry wzmacniacza MKU PA 23CM — 30W A

Zakres pracy 1240 — 1300 MHz
Moc sterujca typ. 1 W
Maksymalna moc steruja 1,5W (+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 -14V
Zasilanie 26V

Pr d spoczynkowy typ. 0,5 A

Pobér prdu maks. 3,5 A

Zakres temperatur pracy -20 — +55°C

WES 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 2409

Tabela 2.5

Wybrane modu y DB6NT na pozosta e pasma mikrofal®eedziej rozbudowane konfiguracje s
analogiczne do przedstawionych na rys. 2.6 a zb. Gnodu 6w transwerterow jest dogha take
w postaci zestawdw do w asnego monteD ile nie podano inaczej zakres p.cz. dla tramsow

wynosi 144 — 146 MHz

Transwertery

Wzmacniacze mocy

Niskoszumne
przedwzmacniacze

Pasmo 2320 — 2322 MHz

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

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

MKU LNA 232A2, MKU LNA
232A2 TM — wspo6 czynnik
szumow 0,7 dB

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

MKU LNA 231 AH, MKU
LNA 231AH SMA —
wspo czynnik szumow 0,4 dB

MKU LNA 232 AHMKU LNA
232AH SMA — wsp. szumow
0,5dB
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MKU 23 G4, moc wy. 1 W, MKU PA 13CM-10W J- w.
wspo czynnik szumow 1,5 dB,

prze czane zakresy 2320 — 2322
2400 — 2402 MHz i in., p.cz. 144 {
146 lub 146 — 148 MHz

MKU LNC 23 CON 2 — konwerter J-w.
odbiorczy na 144-146 MHz,
wspo6 czynnik szumow 0,7 dB

Pasmo 2400 — 2404 MHz (satelitarne)

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

MKU UP 2424B, konwerter na-
dawczy 144-146 lub 432-434
MHz na 2400-2402 MHz, moc ste
rowania 0,5 -5 W, moc wygiowa
20 W, heterodyna 1968 lub 2256
MHz; dla stacjonarnego satelity

QO-100
Pasmo 3400 — 3402 MHz
MKU 34 G3 — moc wy. 400 mW, | MKU PA 9CM -4 W A, MKU LNA 341 AH —
wspolczynnik szumow 0,9 dB sterownik SEQ 2 wspo czynnik szuméw 0,5 dB
MKU PA9CM -9 W A,
sterownik SEQ 1
MKU 34 G3 432 — p.cz. 432 MHz| . w. J- W.
Pasmo 5760 — 5762 MHz
MKU 57 G3 — moc wy. 250 mW, | MKU PA 6CM -4 W A, MKU LNA 571 A, MKU LNA
wsp6 czynnik szumow 1,0 dB sterownik SEQ 2 571 B — wspé czynnik szuméw
0,7 dB
MKU PA 6CM -8 W A, MKU LNA 572 A, -AF, -BF, -B
sterownik SEQ 2 — wspo czynnik szumow 0,7 dE
MKU PA 6CM - 15 W A,
sterownik SEQ 3
MKU 57 G3 432 — p.cz. 432 MHz| . w. J. w.
MKUS57 G4, p.cz. 144 — 146, 146 H. w. J- w.

148, 432 — 434 lub 434 — 436
MHz, moc wy. 250 mW,
wspo czynnik szuméw 1 — 1,2 dB

Pasmo 10368 — 10370 MHz

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

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

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

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

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

— 148, 432 — 434 lub 434 — 436
MHz, moc wy. 200 mW,
wspo czynnik sumow 1,2 dB

01.04.2019 26



Najpopularniejsze pasma mikrofalowe

Krzysztof D browski OE1KDA

MKU LNC 10 CON - konwerter
odbiorczy 10 GHz/432-434 MHz,
wspo6 czynnik szumow 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, wspo czynnik szumow 4,0
dB, dodatkowo konieczny
generator MKU LO 12 PLL na
cz stotliwo 11952 MHz

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

MKU LNA 243 CS 2 -
Y wspo czynnik szumow 2,0 dB

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

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

MKU 24 G2 432 — p.cz. 432 MHz] j. w. j-w.
dodatkowo konieczny generator

MKU LO 12 PLL na czstotliwo

11808 MHz

MKU 24 G3, mocwy. 1,5-2 W, | j. w. jow.

wspo czynnik szumow 3,5 dB,
dodatkowo konieczny generator |
W.

Pasmo 47088 — 47090 MHz

MKU 47 G2, moc wy. 30 mW,
wsp6 czynnik szumow 6 — 7 dB,
konieczny generator stergjy
11736 MHz MKU LO12PLL

MKU PA 6MM — 1W A —
moc 1 W

MKU LNA 472 B — wsp.
szumow 5,0 dB

Pasmo 76032 — 76034 MHz

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

MKU LNA 761 C — wsp.
szumoéw 5 -7 dB

Tabela 2.7

Parametry technicznie transwertera MKU 23 G4

2320 — 2322, 2304 — 2306, 2300 —, 23020 —
2402 MHz, prze czane zworkami, zakresy
pokrywaj pasmo naziemne i pasmo wepwe
satelity Es'HailSat-2 (QO-100)

Zakresy pracy

Cz stotliwo ci po rednie

144 — 146, 146 — 148 MHz, prazane

zworkami
Moc sterujca p.cz. 0,5 -5 W, regulowana t umikiem
Moc wyj ciowa 1 W typ.
Stabilno generatora sterujego 2-3x10
Wzmocnienie toru odbiorczego 20 dB typ.
Wsp6 czynnik szumoéw dla 18 ° C 1,5dB

Napi cie zasilania

13,8V (12-14V)

Pobér prdu

1 A przy nadawaniu

Prze czanie na nadawanie

zwarcie do masy lub +12 V rjecivep.cz.

Obudowa

aluminium frez

owane

Wymiary

100 x 60 x 13 mm

Masa

140 g
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Gniazdka w.cz. i p.cz. 3 X SMA

Gniazdko generatora wzorcowego SMA

Generator wzorcowy 10 MHz, 2 — 10 mW sinus lub falastok tha

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 — 4B& M
prze czane zworkami

Moc sterujca p.cz. 05, — 5 W, regulowana t umikiem

Stabilno generatora sterujego 0,5x 18

Moc wyj ciowa 250 mW typ.

T umienie sk adowych niepodanych 40 - 50 dB

T umienie harmonicznych 50 db

Wmochnienie toru odbiorczego 20 dB min.

Wsp6 czynnik szumow 1,0 dB typ. 1,2 dB maks.

Prze czanie na nadawanie zwarcie do masy lub +12 V jeciuep.cz.

Generator wzorcowy 10 MHz, 2 — 10 mW sinus lub falastok tha

Gniazdko generatora wzorcowego SMA

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

Napi cie zasilania 13,8V (12-14V)

Pobér prdu 0,5 A przy nadawaniu

Obudowa aluminium frezowane

Wymiary 155 x 63 x 36 mm

Masa 3709

Fot. 2.16. Uniwersalny transwerter z serii G4 nshp@ 13 cm, przeznaczony takdo czno ci
satelitarnych i EME. Po lewej stronie widocznawiatkontaktowa s u ca do konfiguracji i sterowania
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Fot. 2.17. Transwerter z serii G4 na pasmo 6 crfreawanej obudowie aluminiowej
Przyk ady konstrukciji

Zapoznanie siz rozwi zaniami zrealizowanymi przez innych neoby du pomoc w planowaniu

w asnej konstrukcji. Dlatego tearéwno w tym jak i w nagpnych rozdzia ach zamieszczono it
kilku konstrukcji transwerteréw — w czi wyposaonych take we wzmacniacz mocy. Wzmacniacz
ten zalenie od jego mocy wygiowej powinien by umieszczony na radiatorze. Dla wzmacniaczy
0 mniejszej mocy strat jako radiator recs uy cianka lub inna cz obudowy.

Fot. 2.16. Przyk ad konstrukcji transwertera uniéegsnego w pobliu anteny. U géry widoczny jest
modu transwertera MKU 13 G2, pod nim przznik sekwencyjny a po jego lewej stronie — przeka
nik antenowy. Znaczncz  obudowy po prawej stronie zajmuje wzmacniacz m@ayo zamknita
jest w odlewanej obudowie aluminiowej. Pezenia w.cz. wykonano za pomagod sztywnego kabla
(,semiflex”) zako czonego wtyczkami SMA. Wprawdzie zalecane jestamig& wtykow ktowych ale
nie zawsze da stego przestrzegaDo po cze mo nauy réwnie sztywnego kabla UT141, ale nie
jest to konieczne
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PA-13cm 25W

-Linear-

Fot. 2.17. Zdjcie przedstawia konstrukcpa pasmo 13 cm, ale rozwanie mechaniczne transwertera
na pasmo 23 cm mog oby wydh podobnie. U do u widoczny jest transwerter MKU23Gi2
MKU23G3, a nad nim po lewej stronie wzmacniacz mocgdiatorem i porodku sterownik sekwen-
cyjny. Dla uzyskania mocy 10 W moa zastosowamodu MKU PA 231XL produkcji DB6NT, mocy
18 W dostarcza MKU PA 231HXL, a mocy 40 W — MKU RB45A. Wzmachniacze te wymagaj

u ycia sterownika sekwencyjnego SEQ3. Po prawej &romory znajduje siprzekanik antenowy.
Tor odbiorczy mona uzupe ni o niszkoszumny przedwzmacniacz MKU LNA 231AH HEMT

0 wspé czynniku szuméw 0,4 dB. Ca aumieszczono w odlewanej aluminiowej obudowie zapew
niaj cej po zamkniciu dobre ekranowanie

Fot 2.18. Modu y firmy ,Kuhne* do pracy przez ketkiego satelit ,EsHail-2“: konwerter nadawczy
MKU UP 2424 B o mocy 20 W i odbiorczy MKU LNC 10 QD0
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antena odbiorcza antena nadawcza

zasilanie LNB RS-232
odbiornik z COS
(SDR Nano) MKU UP 2424 B
N-O
FT-817ND
FT-818ND
sterowanie
CAT/ACC

Rys. 2.19. Stacja do pracy przez geostacjonarregtits,EsHail-2” (QO-100). Zamiast konwertera
nadawczego MKU UP 2424 B moa uy transwertera ze wzmacniaczem mocy (patrz tab. 3i%)
odbioru w asnego sygna u nie powinna przekrastg odbioru radiolatarni satelity nadaych na

kra cach pasma. Cgtotliwo pracy musilee pomi dzy tymi oficjalnymi kracami. Zamiast odbior-
nika programowalnego ,.SDR Nano” neby zastosowany dowolny inny odbiornik tego rodzagkal
komputer steruicy mo e suy nawet ,Malina” z ekranem dotykowym i oprogramowemi

obs ugujcym odbiornik

Fot.2.20. Wzorce catotliwo ci 10 MHz
(dowolnie wybranej w zakresie 400 Hz — 810
MHz) stabilizowane sygna em GPS firmy
SDR-Kits. Po prawej stronie wzorzec po-
dwojny z gniazdami BNC, po lewej uprosz-
czony pojedyczy z gniazdkiem SMA. U

gory po lewej stronie widoczna antena
(mysz) GPS w czarnej obudowie

Presision GFE0O0 Reterence
Omcifator  AEHHz - BOTMH2
WG e L cfineines (Eeotrons Lid

Literatura i adresy internetowe:

[1] www.kuhne-electronic.de — modu y na pasma d&Hz w cznie

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

[3] www.mikrofale.net — witryna polskich mikrofalaéw z wieloma interesugymi opisami
technicznymi, aktualnymi wiadomoiami dla operatorow i odnoikami do ciekawych stron

[4] www.dk2fd.de — transwertery na pasma 70 cm -GB# | wzmacniacze mocy na pasma 2 m — 24
GHz
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Pocz tkiw pa mie 3 cm

Pasmo 10 GHz jest najpopularniejszym amatorskimmpas mikrofalowym powyej 1,3 GHz i daje
liczne moliwo ci ciekawych cznoci. Oprocz pracy z domowego QTH interesg moliwo ci daje
praca terenowa, zw aszcza ze szczytow wznidslegorskich. Celem rozdzia u jest przedstawienie
mo liwo ci wyj cia w eter moliwie najmniejszym wysi kiem ale z wyposaniem dajcym solidn
podstaw do dalszej rozbudowy. Jednocaie nawet to minimalne wyposenie umoliwia cznoci

na dystanse 300 — 400 km ze szczytéw wzgérz a nazgtiepszych warunkach propagacji tak

z domowego QHT.

Wyposaenie sk ada siz transwertera DB6NT [1], przekaika antenowego dla tych zakresow sipt-
liwo ciiuk adu jego przeczania. Wszystko to powinno bgamontowane w wodoszczelnej plastiko-
wej obudowie. Ca o jest natyle ma ailekkag monaj wraz z promiennikiem tubowym umig

na wysi gniku anteny parabolicznej od TV satelitarnej wjste g owicy odbiorczej (patrz fot. 3.1).
Zmniejsza to do minimum zapotrzebowanie na falowddgc 200 mW moe wydawa si ma a, ale
nawet niewielka telewizyjna czasza paraboliczna dggk rzdu 30 dBi co oznaczae efektywna moc
promieniowana (EIRP) wynosi 200 W.

Fot. 3.1. Konstrukcja mechaniczna stacji na pastnGHz. W lewym dolnym narmiku wn trze
obudowy transwertera

Transwerter

W firmie ,Kuhne Electronic” dospne s transwertery MKU10 G3 w postaci gotowych modu o |

MKU10 G2 jako zestawy do w asnej konstrukcji. Zesjast wprawdzie stosunkowo atwy w konst-
rukcji ale jego budowy powinni podj si raczej dowiadczeni konstruktorzy magy praktyk w mon-

ta u elementéw powierzchniowych. Przed paim decycji 0 zakupie zestawu powinno zapozia

z zamieszczondalej instrukcj montau i uruchomienia.
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Cz stotliwo UKEF (cz stotliwo po rednia) transwertera w wariancie standardowym & pa mie

144 — 146 MHz, a w nowszych modelach nmay jest tak e wybor pasma 432 — 434 MHz dla zakresu
pracy 10368 — 10370 MHz. Do jego wysterowaniaen®uy dowolny typ radiostacji pracujej

w jednym z podanych zakresow i dostarceej mocy wyjciowej od 200 mW do 2 W. Korzystnie jest
aby by a to radiostacja uniwersalna SSB/FM poniewavi kszoci czno ci stosowane semisje CW
lub SSB (w czno ciach lokalnych lub przez rozproszenie deszczovak-e FM). Transwerter za-
wiera regulowany t umik pozwalajy na dostosowanie go do mocy wgipwej radiostacji. Mikrofa-
lowcy ch tnie stosuj ma e i lekkie radiostacje typow FT290, FT817, F§&le powodzeniem ciesz

si tak e starsze modele jak 1C202.

Przeka nik antenowy

Transwerter posiada oddzielne gniazdka koncentey&WA dla toréw nadawczego i odbiorczego oraz
dla p.cz. Po stronie p.cz. nie wymaga adnych prze cznikbéw dla nadawania i odbioru natomast
przekanik taki konieczny jest po stronie anteny. Dla eséw mikrofalowych konstruowane spec-
jalne przekaniki koncentryczne zapewniae ma e t umienie (< 1 dB) i dobizolacj drugiego

wyj cia. Najbardziej popularne typy przekiékéw maj gérn cz stotliwo graniczn ok. 18 GHz i s
dost pne na gie dach internetowych i krétkofalarskicazow internetowym sklepie [2]. Odnak do
innego z internetowych sklepéw dobrze wypasg/ch w podzespo y mikrofalowe znajduje &

w witrynie [3]. Po uwanym przejrzeniu ofert mma zaopatrzysi w przekanik po stosunkowo

przyst pnej cenie. Przed zakupem warto sprawgigo czstotliwo graniczn, a poniewaw wi k-
szoci s to przekaniki u ywane — take jego stan techniczny. Przekéki (fot. 3.2) posiadajgniazda
SMA, a poniewarozstaw gniazd transwertera jest do nich dostosgiiah po czenie z transwerterem
jest stosunkowo atwe. Drugim istotnym parametrest papicie pracy przekaiika. Spotykane s

ré ne wiarianty, najcz ciej dostosowane do napil2, 24 lub 28 V. Te ostatnie sawet atwiejsze do
zdobycia i tasze. Pracujone prawid owo nawet przy napiu 20 V, ale dla uniknicia koniecznoci

U ycia oddzielnego zasilacza mma pos uy si uk adem z rys. 3, umbwiaj cym prac przy napi-

ciu 12 V. Przed podczeniem przekanika konieczne jest tesprawdzenie omomierzem jego prawid-
owej pracy. Pojemno kondensatora C1 w uk adzie nglelobra tak, aby przekanik pewnie si

prze cza (nie moe ona by wi ¢ za ma a) i aby czas przezania z nadawania na odbior nie by zbyt
d ugi — przy nadmiernej pojemmo. W dalszej cz ci skryptu podano przyk ad innego rozeania

uk adu zasilajcego przekaniki napi ciem 12 V.

Po rozbudowie transwertera 0 wzmachiacz mocy (najeg 1 —
4 W; powy ej ceny wzmacniaczy idbardzo szybko w gor
.- w funkcji mocy) konieczne jest uzupe nienie uk adprze cznik
,"‘T‘E:EDYNE‘”?‘ sekwgncyjrjy dla unikntia us_zkodzenia wzmacniacza mocy lub
ELECTRONIC_ TECHNOLOGIES stopnia wejciowego toru odbiorczego. . '
VOLTAGE:24 YDC Straty w kablach koncentrycznych przy stotliwo ci 10 GHz s
0/C0043 stosunkowo wysokie dlatego teale y ograniczy ich d ugo do
M N B A minimum. Falowody zapewniajvprawdzie wyranie mniejsze
- = straty, ale ich uycie mo e przysporzy pewnych trudnai konst-
rukcyjnych. W prezentowanym rozwgianiu transwerter wraz
Z promiennikiem jest umieszczony w ognisku anteswmapolicz-
nej.

Fot. 3.2. Jednen z modeli mikrofalowych przekkow antenowych

Rozwi zanie przejciowki z SMA do falowodu zasilagego antentubow przedstawia rys. 3.4. Jest
ona stosunkow atwa do wykonania ale czytelnicychiecy traci czasu na takie prace mechaniczne
mog naby gotow m.in. pod adresem [2]. Najbardziej krytycznynymiagavami w konstrukcji w asnej
s umieszczenie antenki dok adnie mdku falowodu, jej d ugo i odleg 0 od cianki (zwarcia) na
jego ko cu. Konstruktorzy magy dostp do sprztu pomiarowego mogumie ci antenk troch

du sz ni podanaiskracg a do otrzymania minimalnego WFS. Wymiary podaneysamku
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zapewniaj jednak dostatecznie dobry wynik bez koniecezndostrajania. Szczegdé y konstrukcyjne
i szablon anteny tubowej mea znale w internecie m.in. na stronie G4NNS [4].

Niezb dne prace mechaniczne zosta y zredukowane do minirRoszczegdélne elementy ma wy-
kona z blachy aluminiowej o gruboi 1,0 — 1,5 mm korzystag z pi y, wierte iimad a. Ca o sk ada

+12V TR1 PNP
np. BF177, R23>=1k 4 C2
2N5195, T 01pF
TIP31 itd. TR1
transwerter
wyjscie +TX R1 é 1k
100 uF N4148
C1
1N4148 ) D3
DI K
'f D2 przek. SMA
24/28 V
RLA ¥ %
Siaa 1N4001
© BADCOM

si z 6 cz ci: pary k torwnikéw do
zamocowania anteny tubowej (rys.
3.5), k townikéw do umocowania
transwertera z obudowa wysi g-
niku (rys. 3.6), i blaszek mocugych
transwerter w obudowie (patrz te
fot. 3.1). Obrobka obudowy wymaga
jedynie wykonania kilku otworow,

je eli ma ona by zamontowana stale
na zewntrz warto j pomalowa

farb odbijaj ca wiat o np. srebrn

U do u obudowy mana te wy-

wierci niewielki otworek, przez
ktéry uchodzi b dzie z niej wilgo.
Dalsze szczeg06 y konstrukcyjne
zale od samej obudowy i anteny.
Wa ne jest jedynie aby antena tubo-
wa by a skierowana dok adnie

w kierunku wysignika i dzi ki temu
mo liwie dobrze owietla a reflektor.

Rys. 3.3. Uk ad zasilania przekdaka 24 lub 28 woltowego napiiem 12 V

40 mm
| 20mm
j 6mm |
T =d ﬁ -
I I '
T2 : e
f
§ mm J .T_:
L3 '
- : WG16 / WR90
b g
mosiadz | .. izolacja
plytka .‘.5’.5 me
zwarcie - | |
oftwory dla srub M2,5
® RADCOM

widok tuby przed
przylutowaniem do falowodu

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

wysokosé w pl E 3d mm

Rys 3.4. Przegie z kabla koncentrycznego na falowdd i promieriabowy
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tomm
TRE ;
5 |
©
T5mem
L ||zt
T - O
it
=k = e D
| § L

10mem 20mm |

* kazdy z elementow pary zagiaé

epapcom W Przeciwna strong

Rys. 3.5. Uchwyty do umocowania promiennika

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

Rys. 3.6. Uchwyty do umocowania cacona wysi gniku
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g o O
-

12{mm
otwory pasujace do otworéw w obudowie

2 RADCOM

Rys. 3.7. P askowniki do umocowania modu u transavarw obudowie

Antena paraboliczna i jej monta

Fot. 3.9. Monta czaszy przy wciu dodatkowej p ytki metalowej

01.04.2019 36



Najpopularniejsze pasma mikrofalowe Krzysztof D browski OE1KDA

Anten paraboliczn mo na naby okazyjnie: now lub u ywan . W przypadku anten z odpadéw
dobrze jest aby mia a ona co najmniej wygsik, a jeszcze lepiej rownigy owic poniewa u atwia to
orientacj w trakcie montau transwertera, a zw aszcza znalezienie ogniskaabBlien o nieznanym
jego po oeniu mona pos uy si opracowanym przez W1GHZ i dophym w internecie programem
HDL_Ant Umocowanie anten ofsetowych tak, aby ramysi gnika znajdowa o siz boku (jak na fot.
3.1) moe u atwi konstrukcj ca oci, a zw aszcza unikn krytycznego ustawienia anteny w pionie.
Sam spos6b umocowania jest zaleod konstrukcji anteny, ale zawsze z ty u czasmjduj Si
uchwyty s u ce do zamocowania jej na maszcie. Przyk adowe $yasocowania czaszy ilustruj
fotografie 3.8 i 3.9. Kierunek promieniowania antdésetowych, bd cych tylko fragmentem paraboli,
odbiega od prostopad ego dodka czaszy, a zrozumienie zaie ci u atwia rys. 3.11. Ustawienie
anteny zamocowanej na sta e atwo jest skorygowaa uchujc sygna u ze znanego kierunku,

a w przypadku anten obracanych jest to jedynievepi@powiedniego ustawienia obrotnicy. Zamoco-
wanie znteny na boku u atwia takdodanie do instalacji promiennika na inne pasrikoafalowe, np.
na tuby pasmo 6 cm. Kierunek promieniowania anteym pamie b dzie jednak odbiega nieco od
g 6wnego kierunku dla 10 GHz.

Opisany powyej spos6b montal jest przydatny dla anten zamocowanych na stalemowym QHT.
Do pracy w terenie korzystnie jest umocovyana trojnonym statywie chociaw niektérych lokaliza-
cjach korzystniejszy me by krétki maszt. Pozwala on na zamontowanie dodatkameny na pas-
mo 144 lub 432 MHz dla czno ci pomochiczej w czasie prob i na korzystanie eagarabolicznych
o wi kszych rednicach (i ci arze) anieli w przypadku statywu.

Kable i wtyki koncentryczne

Do po cze wewn trz obudowy transwertera naleu y sztywnego kabla UT141 (RG402) albo
bardziej gitkich j.np. ,Sucoflex” lub ,Quickform”. Kable te mjazewntrzn rednic w przybli eniu
3,5, mmi s dla nich dostpne dopasowane wtyki SMA. Na gie dach krotkofalatskno na nieraz
spotka gotowe kable z umocowanymi wtyczkami. deés zbyt d ugie mona je przeci i na wolnym
ko cu przylutowa wtyczk . W miar mo liwo ci naley unika stosowania wtyczek zagych pod
k tem prostym poniewaw tym miejscu wystpuj niepo dane odbicia fali pogarszaje dopasowanie
i powoduj ce dodatkowe straty. uki zagcia kabli powinny by te w miar agodne z tego samego
powodu oraz dla zminimalizowania niebezpieste/a ich mechanicznego uszkodzenia. Doaiai
kablimo nauy pikilub ostrego naa. Przed osadzeniem na jego &o wtyczki naley ostro nie
no em lub pi k usun rurk stanowic ekran na takiej d ugeci aby y a rodkowa dochodzi a do
p aszczyzny koca wtyczki. Wtyczki dla kabli UT141 przewaie nie posiadajspecjalnego kontaktu
rodkowego (szpilki), a zagtuje go przewodrodkowy kabla.
Kabel naley zagina ostro nie aby nie dopwi do mechanicznego uszkodzenia ekranu, gpake
zawczasu przemie sposob jego poprowadzania poniewa ste jego zginanie tak mo e spowo-
dowa uszkodzenie. Planuj okablowanie b.w.cz. nalg stara si , aby kable mia y mdiwie naj-
mniejsz d ugo ale nie zapominao podanych powyej zaleceniach. Oznacza to w praktyaenie
Mo na niewolniczo trzymasi zasady minimalnej d ugoi kabli b.w.cz.
W przedstawionej w artykule konstrukcji ca kowitagb u ytego kabla sztywnego nie przekracza
150 mm. Jak widana fot. 3.1 g éwnym i najd szym odcinkiem jest poczenie przekanika z anten.
Oprocz tego wyspuj dwa krotkie po czenia w kszta cie litery U pondzy gniazdami na obudowie
modu u transwertera a przekgkiem. Rozplanowujc inaczej konstrukcjmo na je zasipi dwoma
.beczkami” SMA (przejcidbwkami z wtyczkami po obu stronach).

Radiostacje

Najpopularniejszymi wywanymi przez mikrofalowcéw modelami radiostacjiFsl 290 (nie produko-

wany ju od dawna ale dogtny na gie dach) i ulubiey wielu u ykownikow — FT817 i FT818. Csto
spotyka si, piel gnowane i ho ubione przez operatorow, radiostaZdP (lub IC 402 dla transwer-
teréw z pasmem 432 MHz). Zamiast syntezeratatliwo ci posiadaj one generatowy kwarcowe

z przecigan cz stotliwo ci (VXO) co zapewna zdecydowanie szy poziom szumow przemiany.
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Model FT290 dostarcza w trakcie hadawania na prdeigorodkowym w gniedzie antenowym na-

pi cia +12 V, ktore jest bezpeednio uyte do prze czania transwertera na nadawanie. Jego odpo-
wiednikiem na pasmo 70 cm jest FT790. W modela@dB>FT817 i FT818 konieczne do tego

tylko proste przerdbki, ktérych opisy mma znale w internecie. Uytkownicy pragncy unikn
przerdbek wewrtrz radiostacji mogzamiast tego doczy do wyj cia antenowego uk ad przed-
stawiony na rys. 3.10. Uk ad ten ma tylko jedma wad, e powy czeniu zasilania FT817/818
przed wy czeniem zasilania transwertera ten ostatni je& mrzany na nadawanie. Nie grozi to
uszkodzeniem transwertera, a zreggzewanie wy czane jest wspolne zasilanie caiairz dzenia

wi C nie jest to istotnym minusem rozwania. Do po czenia z gniazdem danych syuzwyk a

wtyczka komputerowa mini-DIN powszechnie spotykandawniejszych myszach i klawiaturach PS2.

RY510
+138V
gniazdo
danych R3
PIT
2K2 R4
i 4K7
R1
K oo W gniazko
C2 p.czZ.
K en. ant. 1nF | transwertera
| FT817 (O z]} o
R2
<t 2K2
1 nF
] masa
© RADCOM dodanie napigcia +12 V dla FT817
RYS5 11
Ea kierunek
wigzki

miejsce UMOCoOWania
& RADCOM wysiegnika

Podsumowanie

Opisana tutaj konstrukcja pozwala na szybkie, miegkikowane i stosunkowo niedrogie wyie
w eter w pamie 10 GHz i pomimo prostoty tad na osigni cie interesujcych wynikow.

Tekst powyszy jest t umaczeniem artyku u Briana Colemana (&iN&na Lamba G8KQW,
Z miesicznika ,Radcom” 8/2007, autorem dalszegogti rozdzia u jest OE1KDA
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Konstrukcje transwerterow z modu ami firmy ,Kuhne”

10 GHz Transverter 10G3 DB 6 NT 12.2007

10368 / 144 MHz

144 MHz
R Wikinsen- Teiler Balance Mixer IF- Switch max. 5 W
RY N -E_._"_ [> | e— D | c— D | — V@ TX
AX Gain  TX Gain i
AX AmplHfier
™ Hy-Q Resonator 10224 )
10368 MHz MHz
PA Trafber  Hy-Q Resorator FET FET manual FTT
10368 MHz Lo _‘H
T><0'J'_E—<--—<|—=_.<|~I |—<]—— < R AN I_{
o - U AX
Irﬁlj
Palytuse DC Powar
10224 I.r(:i A . 12y
MHz U T —
T Amplifier @ DBENT = I +0
MON — T + 12V
Pl far relay/PA
I e c('}'j”s'a control
54
=0
319,5 MHz 639 MHz 1278 MHz 2556 MHz I
HetxEtor Holofilton el Fittar
x3 B C:O x2 B x2 B — x2 W 1 x4 Pawer Contrel
— = it B T

(EXT 10 MHz in}

GH40A |

PLL |1 Xtalhsater sy
WG
2

3 ; i | 106,5 MHz oscillator

Osclilator LO

Rys. 3.12. Schemat blokowy transwertera MKU 10 G3

Tabela 3.1. Najwaniejsze parametry transwertera MKU 10 G3

Zakres pracy

10368 — 10370 MHz (w wers;ji jagkiej 10450 —
10452)

Zakres czstotliwo ci po redniej

144 — 146 MHz (alternatywnie 432 — 434 MHZz)

Moc sterujca z radiostacji

0,5 — 5 W regulowana t umikiem wetnz

18°C

Dok adno cz stotliwo ci heterodyny przy

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

Stabilno cz stotliwo ci heterodyny
w zakresie 0 — 40°C

typ. 2 x 10°, maks. 3 x 18

Moc wyj ciowa min. 200 mW

T umienie sk adowych niepodanych min. 40 dB, typ. 50 dB
T umienie harmonicznych typ. 30 dB
Wzmocnienie toru odbiorczego min. 20 dB

Wspo czynnik szuméw przy 18°C typ. 1,2 dB

Zewn trzna czstotliwo 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 njecivep.cz.

Zasilanie

+13,8V (+12 — 14 V)

Pobor prdu 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 2209
RO nice w stosunku do modelu G2 Zakres mocy sterowaaszerzony do 5 W,

dodatkowe wefcie cz stotliwo ci odniesienia 10 MHz
bezpieczniki automatyczne

s = = - - —_— . =

i (+12voc ]
- 3 cm — BAND TRANSVERTER &
), . MKU 10 G3
.... 144 / 10368 MHz E
[l “u;;%%nnk =
Il—l (
: e wokizoeko MNWJ |

Fot. 3.15. Konstrukcja wewirzna transwertera — widok od do u
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Najwa niejsze parametry transwertera MKU 10 G4

Zakres czstotliwo ci

10368 — 10370 MHz

Cz stotliwo ci po rednie

144 — 146, 146 — 148, 432 — 434, 434 — 4B&@ M
programowane zworkami

Moc sterujca

0,5 -5 W, regulowana t umikiem

Stabilno oscylatora 0,5 x 10

Moc wyj ciowa 200 mW min.

T umienie sk adowych niepodanych 40 dB min., 50 dB typ.
T umienie harmonicznych 30 dB typ.
Wzmocnienie toru odbiorczego 20 dB min.

Wsp6 czynnik szumow 1,2 dB typ.

Wej cie sygna u wzorcowego

10 MHz, 2 — 10 mW, sinus &tta prostoktna

Gniazdko sygna u wzorcowego

SMA

Prze czanaie na nadawanie

zwarcie do masy lub +12 Vajaiw p.cz.

Napi cie zasilania

13,8V (12— 14 V)

Pobér prdu

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

AND T

micROWAY

ilﬁ

" X-BAND POWER AMPLIFIER

MEU PA 3CM - 2WA
.. 10400 MHz

10300

KLHNE electranic

My AT

MADE i GERMAMY BY DEENT

*RVDEC MON OUT

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

Zakres pracy

10300 — 10400 MHz

Moc sterowania typ. 200 mW

Moc w stania nasycenia min. 2 W
Wzmocnienie ma osygna owe typ. 12 dB

T umienie harmonicznych typ. 47 dB
Zasilanie +12-14V

Pobér prdu typ. 1,1, A

Zakres temperatur pracy —20 — +55°C

WES 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 709

Emisje SSB, CW, FM, ATV, DATV,

Tabela 3.4. Konwerter odbiorczy dla satelity QO-{#sHail-2") — MKU LNC10 QO-100

Zakres odbioru

10350 — 10500 MHz

Cz stotliwo ci po rednie

433 — 434, 1250 — 1260 MHz

Oscylator

10056 MHz przy napciu +12 V dla p.cz. 433
MHz, 9240 MHz przy napciu 18 V dla p.cz.
1255 MHz, sterowany TCXO,

Stabilno oscylatora +/- 3 x 10
Dok adno cz stotliwo ci +-2 x 10°
Napi cie zasilania 9-36V
Gniazdko wejciowe b.w.cz. SMA
Gniazdko wyjciowe p.cz. N

Obudowa

wodoodporna, aluminium frezowane

Wymiary 82 x 22 x 64 mm
Masa 2309
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 pidw 4 — 18 A dospne s sterowniki SEQ2 — SEQ4
Pr d przekanika 1 A maks.

Czas prze czania 100 — 150 ms.

sygnal nadawania
12 V z transwertera

sterowanie
przekainika
antenowego
na wy. RL

napigcie 12 V
do zasilania PA

-

100 - 150 ms 100 - 150 ms
Rys. 3.19. Przebiegi napina wyj ciach sterownika

+12V RL | +12-28V
"= sterownik > —Z+—0

bezpiecznik | sekwencyjny

$= SEQ | e e E .

PA i przekainik
bezpiecznik [] we. zasilania “IN" L, i koncentryczny
wy. 12V TX :

transwerter MKU = TX |rfm— PA == antena
p-cz. _| +D
5 + wskaznik
i mocy “MON"
bezp. +12V
p.cz. 144 /432 MHz
FT290 itp.
+12V

Rys. 3.20. Sterownik w uk adzie transwertera ze aamaczem mocy

Tabela 3.5. Parametry sterownikéw sekwencyjnychyfikuhne

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 przekanika [A] 1 4 (w.domasy)| 4 (w.domasy) 4 (wo thasy)
Czas prze czania [ms] 100 — 150 100 — 150 100 — 150 100 — 150

Na rysunkach 3.21.a—c przedstawion@izyk adowe rozwizania transwerteréw poo&szy od wers;ji
podstawowej zawieragej jedynie modu transwertera jpo bardziej rozbudowane o wzmachniacze
ré6 nych mocy i przedwzmacniace odbiorcze srych wspé czynnikach szumow — z podaniem ich
typow i oznacze. W pocztkowej fazie rozbudowy stacji najbardziej interesyjmi (réwnie pod

wzgl dem cenowym) wariantami podstawowy i wypos@ny w 2-watowy wzmachiacz mocy.
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sterownik sekwencyjny

+12 ... 24V

RL
SEQ 2

“2V g ——

i

PA

bezpiecznik

—

+12Y |

| antena
12V/TX
RX ) ‘LL
MKU 10 G3 | i
™ MKU PA 3CM - 41 A praekatnik
IF koncentryczny
F*'I_IJ
MON moc wy. typ. 3 W
+12V TRX2m wsp. szumow typ. 1,2 dB
5W maks.
10 MHz
+12V
zas. stale
sterownik sekwencyjny
- +12 .. 24V
SEQ3 RL
12V —p—f———
bezpiecznik * I
| antena
12V/TX = [ MKU LNA 101 AS | /I\
MEL 10 G3 PAY -
™ —» MKUPACM - ] Przekainik
SN A koncentryczny
IF
= 1
+12V
moc wy. typ. 10 W
MON
oy TRX 2 m |:| wsp. szumow typ. 0,8 dB
5W maks.
zas, stale
10 MHz +2V

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

Rys. 3.21.b. Warianty konstrukcji transwerteréw parxiu o rone modu y wg danych producenta
(obszerniejszy wybor modu éw zawiera tabela 2.5)
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sterownik sekwencyjny

Krzysztof D browski OE1KDA

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

Rys. 3.21.c. Warianty konstrukcji transwerterowpaciu 0 rone modu y
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Anteny tubowe

Krzysztof D browski OE1KDA

Anteny tubowe mana wykona samodzielnie z blachy miedzianej lub moskj o gruboci np. 2 - 3

mm, a nawet z jedno- lub dwustronnego laminatuysieg c z podanych dalej wymiarow.

Ky
Rys. 3.22. cianki anteny tubowe]

DK11I5

Tabela 3.6. Wymiary anteny tubowej na pasmo 10,2 Gtbd o ,UKW Berichte” 2/1977, str. 107)

Zysk A B L HA HB k t kti3 K
[dB] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] | [stopnie] | [stopnie] | [mm]
14 68,2 50,5 26,2 33,1 34,6 55,6 59,8 40,1
15 76,5 56,7 36,5 43,4 45,3 58,2 62,8 50,9
16 85,8 63,6 49,8 56,5 58,9 60,9 65,6 64,7
17 96,3 71,3 66,7 73,4 76,1 63,4 68,1 82,1
18 108,1 80,0 88,5 95,1 98,2 65,9 70,4 104,2
19 121,2 89,8 116,2 122,8 126,2 68,2 72,5 132,3
20 136,0 100,8 151,6 158,2 161,8 70,3 74,4 168,0
21 152,6 113,1 196,6 203,2 207,0 72,3 76,0 213,3
22 171,3 126,9 253,7 260,3 264,3 74,1 77,5 270,7
23 192,2 1443 326,2 333,0 337,0 75,7 78,5 343,6
24 215,6 159,7 418,1 4247 429,1 77,2 80,1 435,%
25 2419 179,2 534,5 541,1 545,6 78,6 81,2 552,1

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

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

(a) (b)

PN —? Rys. 3.23 (po lewej).
' ol Mo liwe sposoby wyko-
nania tuby (réd o , UKW
Berichte” 4/1976 str. 205)

Rys. 3.24 (poniej). Antena
tubowa ze rubami dostroj-
= = — ] czymi wg RA3WDK

[c) \\ (d) \ . ‘;1 \ " -
; 1 : sruby w nagwintowanyc
nity lub sruby z nakretkami T
5 685 http:/fww
275 o
1 5] = /
! H B 1
o | 8 i
G ] -
£ 8 |
< d i &0
"f‘f";. ; i - - H'Q.'I i

Fot. 3.25. Przyk ad samodzielnie wykonanej antebpiej

Gotowe anteny tubowe oraz praafwki z kabla koncentrycz-
nego na falowéd do ich podzenia s dost pne m.in. pod
adresem [2].
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Fot. 3.26. Fabryczna przejéwka z kabla koncentrycz-
nego — norma SMA — na falowdd na pasmo 10 GHz.
Zdj cie z witryny [2]

Fot. 3.27. Fabryczna antena tubowa o zysku 16 dBi n
pasmo 10 GHz. D ugo tuby wynosi 135 mm. Zdgie
Z witryny [2]
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Przyk ady konstrukciji

Fot. 3.28.
Przenona stacja
FM na 10 GHz
zr czn radio-
stacj i zasila-
niem bateryjnym

Fot. 3.29. Fotografia przedstawia wprawdzie rozanie transwertera ze wzmachiaczem mocy ha
pasmo 6 cm, ale podobnie mog a by wygl konstrukcja na pasmo 3 cm

01.04.2019 50



Najpopularniejsze pasma mikrofalowe Krzysztof D browski OE1KDA

Fot. 3.30. Przyk ad konstrukcji stacji wypoeaej w tubow anten nadawcz i szczelinow anten
odbiorcz pod czone bezpaednio do modu u transwertera. Unikia w ten sposéb konieczrm

u ycia przekanika antenowego

Konstrukcja stacji OE1KDA

Fot. 3.31. Transwerter stacji OE1KDA po zujy gornej cz ci obudowy

Widoczna na zdgiu konstrukcja sk ada sz modu u transwertera MKU 10 G3, wzmacniacza mocy
2 W (MKU PA 101 HLK) i prze cznika sekwencyjnego SQ1 (widocznego po prawepinoa
ciemnym tle). Obejma przyciskaa wzmacniacz mocy do blachy chassis zosta a@asopo
wykonaniu zdjcia. Chassis s iy wi ¢ jako radioator odprowadzajy ciep o wydzielane w czasie
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nadawania. Nad modu em transwertera widoczna fest piowka SMA-falowod (z fot. 3.25) w
kolorze z otym. Z ty u obudowy jest do niej przy&ona (niewidoczna na zdjiu) antena tubowa — z
fot. 3.26.

Przekanik antenowy jest poczony w torze odbiorczym z transwerterem za pontieczki SMA.
Przed dodaniem wzmacniacza mocy przekaznajdowa si w pozycji poziomej i by réwnie

z torem nadawczym pazony za pomoctakiej samej beczki. Na p ycie czo owej po lewtepsie
obok wy cznika (i sygnalizujcej w czenie zielonej diody) widoczny jest dodatkowy prezenik na-
dawanie-odbiér. Pozwala on nha partenie do transwertera radiostacji nie podgjjw czasie nada-
wania napicia +12 V na gniazdko antenowe. Nadawanie sygrjeliziebieska diodawiec ca.
Transwerter by wwany take z r czymi radiostacjami FM na 144 MHz w trakcie mgch prob

i lokalnych cznoci.

Literatura i adresy internetowe:

[1] www.kuhne-electronic.de — modu y na pasma d&Hz w cznie

[2] www.ukw-berichte.de — anteny, przekiki antenowe i inne wyposanie mikrofalowe
[3] www.mikrofale.net — witryna polskich mikrofalaxw z wieloma interesugymi opisami
technicznymi, aktualnymi wiadomeiami dla operatoréw i odnoikami do ciekawych stron
[4] http://myweb.tiscali.co.uk/g4nns/ —

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

Opisany w numerach 5 — 7/2018 austriackiego miesika ,QSP” transwerter pokrywa w pierwszej
wersji cztery pasma mikrofalowe: 23, 13, 9 i 6 cet d pochodzi jego hiszpaka nazwa (fot. 4.2 — bez
odbiornika na 2 m, 4.3 — z wbudowanym odbiornikiglh na 2 m). W naspnym wydaniu zosta on
uzupe niony o pasmo 3 cm, co wymaga o dodania rfalowego przekanika antenowego i oddziel-
nych gniazdek dla pasma 10 GHz. Ostatni modellmweacie innej, opartej na obwodzie radarowym
BGT24LTR11 konstrukcji, udogbnia, mimo w pozostawienia dotychczasowej nazwgyrjge pasmo
24 GHz.

Jako generator steruajy w pierwszych dwdch modelach pracuje obwod sgaMAX2871 z ptl  syn-
chronizacji fazy (PLL) pokrywagy zakres 24 MHz — 6 GHz. Jest on wypasgy w dwa niezalene

wyj cia, z ktérych jedno jest pazone ze wzmacniaczem nadajnika, a drugie z miesmaodbior-
czym. Upraszcza to w znacznym stopniu prazzanie nadawanie-odbiér. Schemat blokowy wers;ji 4-
pasmowej przedstawiono na rys. 4.1.

Rys. 4.1. Schemat blokowy pierwszej wersji 4-pasejoW/ nastpnych konstrukcjach dodano
prze cznik antenowy

Moce wyj ciowe nadajnika wynoszco najmniej 80 mW w pasmach 23 i 13 cm, 40 mW wipa 9
cmi4 mW w pamie 6 cm. Ca 0 zamknita w obudowie plastikowej me by zasilana z 5 akumula-
torkédw niklowo-wodorkowych typu AA. Do strojeniaz—przyj tym w obecnej wersji oprogramiowania
krokiem 2 kHz — i do przeczania pasm s y wspolna naciskana ga ka, a do kluczowania nakiajni
zastosowano przecznik zamiast przycisku, co zdaniem konstruktorést duo wygodniejsze. Trans-
werter zawiera rowniewbudowany mikrofon elektretowy. Uzyskano wiurz dzenie przenme,
dobrze nadage si do pracy terenowej. W nowszych konstrukcjach, mv ty wersji 5-pasmowej moc
wyj ciowa w pasmach 23 i 13 cm przekracza 80 mW, wnpa9 cm — 20 mW, w panie 6 cm — 10
mW i w pamie 3 cm —5 mW.

W czasie nadawania generator stezyjjest modulowany catotliwo ciowo sygna em z mikrofonu

z dewiacj 12 kHz. Tor nadawczy nie wymaga wipod czenia zewrtrznego nadajnika. Tor odbior-
czy jest natomiast konwerterem siotliwo ci i wymaga albo wbudowania dodatkowego odbiormé&a
module DRA818V (patrz: [1]) albo poatzenia zewntrznego odbiornika dostrojonego do stotli-

wo ci 144,500 MHz. Do tego celu m®s uy przyk adowo rczna radiostacja FM na pasmo 2 m (jej
nadajnik nie jest do niczego potrzebny) albo dowadbiornik szerokozakresowy (zwyk y, jak IC-
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R30, lub programowalny SDR. W zasadzie wic ,El Cuatro” jest w po owie samodzielnym nadaj-
nikiem, a w po owie konwerterem odbiorczym. Warjanwyposaone w odbiornik DRA818V maj
liter ,r" w oznaczeniu (ec20r itp.). Transmisja SSB jeist wprawdzie mdiwa, ale odbiér SSB i CW
tak —w zaleno ci od w aciwo ci u ytego odbiornika.

Fot. 4.2. Transwerter z antetypu ,Vivaldi” Fot. 4.3. Transwerter z antelog-periodyczn

Fot.4.4. Wersja z pasmem 10 GHz Fot. 4.6. Antena typu ,Vivaldi” konstrukcji OE8WO
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Fot. 4.5. Prototypowa konstrukcja na pasmo 24 (idizprze czania hadawanie-odbior syu
przekanik mikrofalowy. Konstruktorzy wli przeka nika CCR-33S80

Stosunkowo niskie moce nadawania unielimoaj prowadzenie czno ci na dystansach przekracza-
j cych widzialno optyczn, arolinno i przeszkody terenowe mogge ograniczy w jeszcze wik-
szym stopniu. cznoci przez rébnego rodzaju odbicia lub rozproszenie deszczowaites mo liwe.
Operatorzy nie mognastawia si wprawdzie na bicie rekordéw, ale mdgczy na czno ci punkto-
wane w wielu zawodach, a co najwi#&jsze ich aktywno mo e przycign stacje lepiej wyposane,
ktére z braku korespondentéw rzadko bywaltywne. ,El Cuatro” nie jest wyposany w filtry pas-
mowe eliminujce odbidr lustrzany, a oszacowany przez konstraltavspé czynnik szumow przekra-
cza 7 dB. W zamye konstruktoréw rozwizanie to nie ma zagti klasycznych transwerteréw zna-
nych marek, a powinno jedynie stanowiedrogie i popularne wyposenie sprzyjajce Wzrostowi
aktywno ci.

Zastosowanie elementoéw montowanych powierzchni@aay aszcza super miniaturowego scalonego
generatora me przysporzy trudno ci w budowie wielu osobom nie majym dostatecznego deiad-
czenia w tej dziedzinie ani odpowiedniego wyp@essa. Dlatego tekonstrukrorzy przygotowali ze-
staw montaowy z wlutowanymi ju podzespo ami powierzchniowymi.

Operatorzy stacji stosowali jak ddtnajcz ciej albo pokrywajce zakres 2 — 11 GHz anteny logaryt-
miczno-periodyczne WA5VJB albo anteny Vivaldiegot(f.6). S to rownie anteny wielopasmowe,
przyk adowo model SWB-2 firmy ,RFSpace” pokrywa @k 600 MHz — 6 GHz. Oczywiie mo na

te korzysta z anten wskopasmowych dostrojonych do ego z uywanych pasm.

Dla mikrofalowych czno ci FM proponowane snastpuj ce czstotliwo ci: 1297,500 MHz,
2321,500 MHz, 3401,500 MHz i 5761,500 MHz (1,5 Mptevy ej dolnej granicy podzakresu sko-
pasmowego). Do pracy w paie 23 cm konieczne jestycie anteny rezonansowej i filtru dolnoprze-
pustowego dla uzyskania wymaganego przez przepisydania harmonicznych.

W wersji 5-pasmowej dodane zosta o pasmo 3 cm wiggah 10368 — 10370 MHz. Nadajnik 3 cm
dostarcza mocy 5-10 mW, a w torze odbiorczym zastaro przemianna 144,500 MHz oparta
obwodzie stosowanym w g owicach telewizji satetiggr Cz stotliwo heterodyny wynosi tutaj 10224
MHz, a czstotliwo pracy — 10369,500 MHz. Konieczne by o tiodanie mikrofalowego przekaika
antenowego (fot. 4.4). Réwnieéw tym modelu moliwe jest korzystanie z wbudowanego odbiornika
FM na DRA818V lub z doczonego odbiornika zewtrznego.
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W konstrukcji transwertera na 24 GHz (fot. 4) zaghno koncept pe nego toru hadawczego i przemia-
ny cz stotliwo ci w odbiorczym. ,El Cuatro 24” jest oparty o obwiatlarowy BGT24LTR11 i pokry-

wa wy cznie pasmo 1,2 cm z mo& mW. Ca 0 zosta a skonstruowana na p ytce drukowanej z mate-
ria u FR4, ktéry niesty wnosi na tych atotliwo ciach t umienie 6 dB. Jak dat osi gni to zasigi 5

km. Konstrukcja ta ma bydalej ulepszana.

Fot. 4.7. Konstrukcja wewirzna wersji 4-pasmowej. Po prawej stronie u doiejsoe dla modu u
DRA818V

Fot. 4.8. El Cuatro 22r z wbudowanym modu em odizgm
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Znaczenie elementéw 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 zewtrznego odbiornika,

(8) — prze cznik odbiornikow wbudowanego lub zewrznego,
(9) — prze cznik nadawania,

(10) — strojenie i przecznik pasm,

(11) — regulacja siy g osu,

(13) i (14) — dodatkowe zcza,

(15) — akumulatorki AA, 5 sztuk, po przeciwnej siiep ytki,
(16) — modu odbiorczy DRA818V.

Literatura i adresy internetowe

[1] ,Modu y radiostacji DRA818", Krzysztof Corowski, OE1KDA, , wiat Radio” 8/2015, str. 42

[2] ,El Cuatro — ein 4-Band-FM-QRP-Transceiver I8, 13, 9i 6 cm”, OE8FNK, ,,QSP” 5/2018, str.
30

[3] ,El Cuatro 2.0. Ein 5-Band FM QRP Transceiver 23, 13, 9, 6, und 3 m*“, OE8FNK, ,QSP”
6/2018, str. 30

[4] ,.Der ,El Cuatro 24’: ein 24 GHz FM Transceivaiit 1 mW Sendeleistung”, OEBFNK, ,,QSP”
7/2018, str. 38

01.04.2019 57



Najpopularniejsze pasma mikrofalowe Krzysztof D browski OE1KDA

Propagacja fal

W propagacji fal w zakresie mikrofalowym wystepuopjcz ciej nastpuj ce sytuacje i zjawiska:

1. cznoci na fali bezparedniej, zasigi quasi-optyczne 4/3 horyzontu optycznego

2. Dukty troposferyczne — wygiowanie uzalenione od sytuacji meteorologicznej — inwersji tempe

ratur; korzystne okresy wiosny i jesieniyteczne w zakresie od UKF do mikrofal, zagido ponad

1000 km,

3. Dukty wystpuj ce nad powierzchnimorza — do wykorzystania w rejonach nadmorskighasmach

GHz,

3. Rozproszenie troposferyczne yteczne w zakresie od UKF do 5 GHz, wystje prawie zawsze;

zasi gi do ponad 1000 km, wymagane stosunkowaduaoce nadajnikéw,

4. Rozproszenie deszczowe — g 6wnie okolice 10 @Hii,gi do kilkuset km, wystipowanie zalene

od warunkoéw atmosferycznych i burzowych (korzystieobserwacja np. na mapach w Internecie),
cznoci najcz ciej mo liwe w okresie letnim,

5. Odbicia od obiektéw latagych — samolotéw — g 6wnie pasma 23 i 13 cm, alelime do wykorzy-

stania take w pozosta ych pasmach do 10 GHz,

6. Odbicia od ladow meteorytéw — g éwnie UKF do pasma 23 cmcenie, przewanie stosowane

emisje WSJT — FSK441 itp.; terminy przelotow rojpedawane w literaturze i w Internecie, wystar-

czaj ce nadajniki oredniej mocy i anteny aednich wymiarach, zalaie od wyposaenia i emisji

zasi gi do ponad 2000 km.

Rys. 5.1. T umienie wolnej przestrzeni (t umienasigtawowe) w mikrofalowych pasmach amatorskich

w zale no ci od odleg oci i cz stotliwo ci fali ( réd o [1])

T umienie wolnej przestrzeni oblicza sie wzoru:

T [dB] = 32,4 + 20 log | [km] + 20 log f [MHZ], gde | jest odleg oci mi dzy stacjami w km, a f —
cz stotliwo ci w MHz.

W obliczeniach uwzgdniony jest zaréwno wp yw rozszerzania gowierzchni owietlanej przez
promieniowan wi zk fal (rodzia energii na wksz powierzchni) jak i zmniejszanie sipowierzchni
skutecznej anten w miawzrostu czstotliwo ci (skracanie fali powoduje proporcjonalne zmniejse
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wymarow fizycznych anteny), a co za tym idzie zrjszanie si napi cia na zaciskach anteny przy
danym nat eniu pola elektromagnetycznego.

W pasmach mikrofalowych dodatkowo do t umienia veplprzestrzeni konieczne jest uwagphienie

t umienia spowodowanego poch anianiem energii pczegteczki pary wodnej i gazow atmosferycz-
nych oraz oraz rozpraszania fali przezsteczki powietrza. Zal@o tych zjawisk od czstotliwo ci
fali przedstawiono na wykresach pogji

Przepuszczalno atmosfery w funkcji cz stotliwo ci

Rys. 5.2. Pierwsze minimum przepuszczatnatmosfery (liczc w lierunku wzrastagej cz stotli-
wo ci) le y w pobli u 22 GHz, a wic niedaleko od amatorskiego pasma 24 GHz. Pasmeaendo 10
GHz w cznie nie s tym dotkni te
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Dodatkowe t umienie atmosferyczne

Rys. 5.3. Zaleno dodatkowego t umienia fal powodowanego przez pardn i tlen atmosferyczny
od cz stotliwo ci. Pierwsze maksimum t umienia przez wilggmosferycznwyst puje w pobliu 22
GHz, a wi c niedaleko amatorskiego pasma 24 GHz. Pasma &HIs wyra nie s abiej t umione

Odbicia od samolotow

Powi kszenie zasgu przez wykorzystanie odbod samolotow (angircraft scatte) daje stosunkowo
najlepsze rezultaty w pasmach 1296 i 2320 MHz.

Rys. 5.4. Zasadaczno ci opartych o odbicia od samolotéw

Rysunek 5.4. ilustruje zasad czno ci opartych o odbicia od przelataich nad mdiw tras

czno ci samolotow. Przyk adowo przy zaemiu zasigi 4/3 zasigu optycznego samolot znajday
si na wysokoci 12 km powinien zapewni czno w promieniu 520 km od niego, ale z niektérych
obserwacji wynika, e praktycznie mdiwe do wykorzystania zagji nie przekraczajw tym
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przypadku 800 km dla SSB. Dla innych wysadiczasi gi te s oczywi cie odpowiednio mniejsze lub
wi ksze.

Jak wynika z rysunku fale od bardziej oddalonyetjsppadaj na powierzchni samolotu pod coraz
mniejszym ktem (na rysunku przyk adowo 3° w stosunku do p agaty samolotu, co daje kpada-
nia 87°) co oznaczage skuteczna powierzchnia samolotu odpowiamapowierzchni rzeczywistej
podzielonej przez cos ta padania, scoraz s abiej odbijane. Jednak nawet przysalich zasigach
(co odpowiada korzystniejszymtiom padania) wyniki mogby interesujce.

Literatura do rozdzia u:
[1] ,Praxix der Mikrowellenantennen”, Sepp Reithofeyd. ,UKW-Berichte” 1987
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CzNno ci poprzez rozproszenie deszczowe

Rozproszenie deszczowe (angin scatter niem.m. Regenscattgrczyli fizycznie rzecz biorc roz-
proszenie fal radiowych przez krople deszczu poawal uzyskanie znacznych zagiw w pasmach
mikrofalowych. Fale rozpraszanew r6 nych kierunkach, w ty , na boki i w przéd w stosurdo
kierunku padajcej fali. Skuteczno odbicia fal zaley od stosunku ich d ugoi do rozmiaréw kropel
i ro nie zasadniczo wraz z cotliwo ci . Jednoczenie jednak ronie rownie t umienie fali w atmo-
sferze, a zw aszcza t umienie spowodowane przeartaw niej wilgo . Dlatego te w praktyce kroét-
kofalarskiej czno citego typu s nawi zywane najcz ciej w pamie 10 GHz. W zaleno ci od
wysoko ci o rodka rozpraszagego (dochodzej nawet do 10-12 km) oglane s zasi gi od kilkuset
do ponad 1000 km. Obszar rozprasegjpowinien znajdowasi w pewnej odleg cci od w asnej
stacji np. 200 — 500 km ale rowniedleg oci kilkudziesi ciu do 100 km dajciekawe wyniki.

Cz steczki materia 6w zawartych w atmosferze ziemgkigjow, pary wodnej, wody) powodujoz-
proszenie rozchodezego si w niej wiat a i fal radiowych. Dok adniej rzecz biarwyst puje tutaj zja-
wisko poch aniania i powtérnego wypromieniowanigpiawoduj ce zmian ich kierunku rozcho-
dzenia. Dua liczba przypadkowo rozmieszczonychsteczek powoduje e fale te rozchodzsi
praktyczne we wszystkich kierunkach.Skuteczrozproszenia fal rmie z czwart pot g cz stotli-
wo ci a do wyst pienia sytuacji, w ktorej d ugo fali staje si porownywalna z rozmiarami cteczek.
Dla cz steczek o rozmiarach réwnych 1/10 d ugjdali wyk adnik pot gi zaczyna male a poczwszy
od przybli onej réwnoci z d ugoci fali skuteczno rozpraszania nie ulega dalszym zmianom.
W zakresie wiat a widzialnego rozproszenie fali powodujawet czsteczki gazow zawartych w atmo-
sferze, a poniewa wiat u niebieskiemu odpowiada wgza czstotliwo fali, a co za tym idzie wk-
sza skuteczno rozpraszania areli np. dla koloru czerwonego, niebosk on ma kaliebieski.
Woda w atmosferze ziemskiej wyptije w kilku postaciach réi cych si rozmiarami czsteczek.
Pierwsz z nich jest para wodna o ateczkach zblionych rozmiarami i w asnoiami do czsteczek
gazéw atmosferycznych. Rozmiary jej steczek (0,001 pm do 0,01 mm; w chmurach 0,001 rom —
mm) s zbyt ma e aby mog o doj do rozproszenia fali o cgtotliwo ci 10 GHz. Radary meteorologi-
czne wykrywajce obecno chmur pracujw znacznie wyszych zakresach fal 35 — 95 GHz. Krople
deszczu maj(w zale no ci od jego charakteru i intensywra) wymiary 0,5 — 3 mm a wec w porow-
naniu z fal 10 GHz ok. 1/60 — 1/10 jej d ugn. Silne opady o dych kroplach np. powkane z burza-
mi daj wi c lepsze wyniki anieli drobny deszcz lub nawka.
Poziomy sygna 6w rozproszonych malsgybko w miar obni ania si cz stotliwo ci a wi ¢ przyk a-
dowo dla pasma 5,7 GHz (ok. %2 stotliwo ci pasma 10 GHz) wynoszrednio ok. 1/16 w poréwna-
niu z nim, co odpowiada raicy ok.
-12 dB. Zjawisko rozproszenia daje
si wprawdzie zaobserwowadwnie
i w pa mie 3,4 GHz (w przyblieniu
1/3 cz stotliwo ci 10 GHz), ale ze
spadkiem siy sygna 6w ok. -19 dB
(1/81). W pamie 24 GHz teoretycz-
nie nalea oby wi ¢ spodziewasi
znacznie lepszych wynikéw, ale
z kolei wilgo atmosferyczna znacz-
nie silniej t umi fale w tym zakresie
dlatego (lokalne, w funkcji catotli-
wo ci, maksimum t umienia lg
w pobli u 22 GHz) te w praktyce
wyniki s zbli one do osiganych
w pa mie 10 GHz, a dodatkowo
liczba czynnych stacji jest znacznie
ni sza.
Rys. 6.1. Zasadaczno ci przez rozproszenie deszczowe
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Fala rozproszona zachowuje polaryzdeji padaj cej. Fala o polaryzacji prostopad ej do p aszczyzny
obszaru rozpraszajego, a wic fala o polaryzacji pionowej jest rozpraszana romiernie we wszyst-
kich kierunkach — obszar rozpraszaj ma wi ¢ dookdln charakterystyk promieniowania odpowiada-
j ca charakterystyce anteny pionowej. Dla fali o pa@acji rownoleg ej (a wic poziomej) charakterys-
tyka ma kszta t 6semki podobnej do charakterygiyimieniowania dipola poziomego (rys. 6.2).
Najgorsze warunki czno ci panuj wi ¢ na kierunkach prostopad ych do linicz cej stacj z obsza-
rem rozpraszagym. czno ci na kierunkach pod kami ostrymi lub rozwartymi smo liwe bez
utrudnie (rys. 6.3).

Rys. 6.3. Ktowa zaleno prawdopodobiestwa nawizania po czenia
Wskutek efektu Dopplera wywo anego przez ruch kreygina y odbierane za pednictwem rozpro-

szenia deszczowego dodatkowo zmodulowane ctotliwo ciowo w sposob przypadkowy. Powoduje
to, e maj one charakter kluczowanego szumu w przypadkurafiie d szumu ulegacego zmia-

01.04.2019 63



Najpopularniejsze pasma mikrofalowe Krzysztof D browski OE1KDA

nom w takt mowy dla sygna 6w SSB — podobnie jaly mopagaciji zorzowej w paiie 2 m (najmniej
zniekszta cone ssygna y promieniowane w przod). Dewiacja tej madjilcz stotliwo ci jest jednak

na tyle wska, e nie wywiera praktycznie wp ywu na skopasmow modulacj FM (NB-FM) i syg-
nay takie s przewanie odbierane czysto i bez dodatkowych szuméw -niéwobrze jak w propa-
gacji naziemnej. Jej ycie jest wic jak najbardziej uzasadnione, zalecgailynie aby nie nadawa
modulacj FM zbyt blisko czstotliwo ci wywo awczej 10368,1 MHz.

Najcz ciej u ywanym zakresem pracy jest 10368,050 — 10,368,50@. Miektore rod a podaj tak e
zalecany dok adniejszy podzia tego zakresu: 10%88;10368,150 MHz — CW, 10368,150 —
10368,200 MHz — CW+SSB, 10368,200 — 10368,300 MI$&8B i 10368,350 — 10368,450 MHz —
FM. W praktyce moe mie on znaczenie tylko w warunkach W§zego t oku na panie, a w razie
obecnoci tylko nielicznych stacji mogone pracowaznacznie bliej cz stotliwo ci wywo awczej. Dla
zwyk ych czno ci FM przewidziany jest wprawdzie w planie podzakpewy ej 10369 MHz, ale
mamy tutaj do czynienia z propagasgczegoln, a liczba stacji jest znacznie ska ni np. w pamie
2 m wi ¢ nie ma potrzeby zbyt rygorystycznego przestrziegandzia u kosztem ograniczenia szans na
nawi zanie ciekawych czno ci.

Przyj asi praktyka nadawania nied ugich wywo telegraficznych lub cgéw kresek na catotli-
wo ci ok. 10368,1 MHz. W raportach telegraficznych vejsce trzeciej cyfry nadawana jest litera S —
od s owascatter Szybko telegrafowania nie powinna przekrac& zn./min., a w trudniejszych
warunkach — nawet 40 zn./min. Wezno ciach SSB naley méwi wolno i wyra nie, a zamiast litero-
wania mi dzynarodowego cato korzystnie jest stosow#irajowe poniewask ada si ono z d uszych
s 6w, majcych wi cej sylab ni mi dzynarodowe i jest przez to atwiej rozpoznawahmeCelina
zamiastCharly, Danutazamiastdeltaitp.

Silny wiatr w obszarze rozpraszania rea@odatkowo spowodowagrzesunicie cz stotliwo ci rodko-
wej sygna u w wyniku efektu Dopplera nawet o kiktdz.

Najlepszy sezon czno ci przez rozproszenie deszczowe trwa w naszyclokaerach geograficznych
w przybli eniu od kwietnia do wrzaia i zasadniczo pokrywa sz sezonem burzowym. Ze wzdu na
wi ksze prawdopodobistwo wyst pienia burz korzystnpora dnia jest pdne popo udnie i wczesny
wieczor.

Rownie opady niegu umoliwiaj prowadzenie czno ci przez rozproszenie sygna u analogicznie jak
dla opaddéw deszczu. W praktyce dostatesin sygna éw rozproszonych zapewnidppiero silne

nie yce. Réwnie zawarty w chmurach lub opadach gradu 16d poworhgproszenie fal ale jego dro-
bne kryszta ki dajs absze rozproszenie agli krople wody o poréwnywalnych rozmiarach. Dopier
kulki lodowe o rednicach ok. 10-15 mm zapewnidpstatecznie dobre wyniki (wymiary zline do
po owy d ugoci fali 10 GHz), a przyrednicach rzdu 50 mm suche kulki lodowe dajk. 20-krotnie
lepsze wyniki anieli krople tej samej wielkai. Rozpraszalno dla lodu mokrego jest zbbhna do roz-
praszalnoci przez poréwnywalne wielkei krople wody.

Sytuacj meteorologiczni burzow mo na wygodnie obserwowav internecie m.in. pod adresami [5]
—[9]. rod em informacji o wysipieniu szczegolinych warunkoéw propagacyjnych mioyg tak e
skrzynki elektroniczne ,DX Cluster”, dogine w sieci packet-radio i internetowo, fora dyskos po-

wi cone temu tematowi no i oczywie pomocne jesiedzenie sygna 6w radiolatarni. Odbiér oddalo-
nych radiolatarni albo odbiér bliskich z nietypovaykierunkow sygnalizujwyst pienie rozproszenia
deszczowedo.

Do przeprowadzenia pierwszych préb na stosunkoewieikie odleg oci wystarczy aby aodki
rozproszenia znajdowa y siv odleg oci 20-100 km od w asnej stacji.

Praca poprzez rozproszenie deszczoweenaalbywa si z domowego QTH. Antena nie musi by
umieszczona wysoko, ale powinna mieczym nie zas onty widok w kierunku obszaru rozproszenia
czyli w praktyce wszdzie (lub prawie wszlzie) naoko 0. Moe ona by skierowana poziomo lub nie-
znacznie (np. ok. 5-10 stp.) nachylona w géinteny o wskich wi zkach i znacznym zysku utrudnia-
j raczej skutecznprac, poniewa trudniej jest wycelowaw obszar rozproszenia i skutecznie go na-

wietli . W zupe noci wystarczajce s anteny paraboliczne eednicach rzdu 45-60 cm chocia

cz sto stosowane bywajak e anteny tubowe o zyskach dz 20 dBi.
Wyposaenie stacji moe sk ada si z przecitnego transwertera na pasmo 10 GHz i wzmacniacza
0 mocy wyj ciowej 1 W lub wi cej (w pasmach 5,6 i 24 GHz znacznie e dla skompensowania
wp ywu opisanych powyej negatywnych zjawisk). W wielu przypadkach wystaj wprawdzie

nawet mniejsze moce, ale dla W$zych mocy ranie oczywicie prawdopodobiestwo powodzenia.
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Stacje o mocach 100-300 mW i antenach parabolitzayrednicy 30 cm réwniewielokrotnie mog y
si cieszy z sukcesow. Wsp06 czynnik szumoéw toru odbiorczegdu 2—3 dB jest zupe nie wystarcza-

j cy.
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Anteny na pasma 23113 cm

W rozdziale tym przedstawiono jedynie ograniczomypér konstrukcji anten o réych parametrach
I wa ciwo ciach na pasmo 23 cm lub dwupasmowych obejoyah to pasmo i pasmo 13 cm. Nie
nale y jednak traktowatego zestawienia jako wyczerpoggo przegldu konstrukcji. Wikszo
podanych tutaj rozwza mo e po odpowiednim przeskalowaniu byykorzystana tale w innych
pasmach.

34-elementowa ptlowa antena Yagi na pasmo 23 cm

Opis anteny konstrukcji FEBON pochodzi z witrymyp://f6bon.albert.free.fr/antennes.htEElementy
anteny s wykonane z przewodu @ednicy 2,5 mm, a jako nnika u yto prostoktnego kszta townika
15 x 15 mm. Elementy po zwirtiu w okr g s przylutowane do g éwek mosinych rub 3 mm jak to
pokazano dalej na ilustracji 7.2. Otwory wywiercan@o niku powinny umoliwia przesuwanie
wibratora i 3 pierwszych direktoréw z zakresie ;6 mm, tak aby po zestrojeniu otrzynrajni szy
WES. Strojenie anteny rozpoczyna ed znalezienia optymalnej pozycji wibratora, atnasie po
kolei — optymalnych pozycji direktorow 1 — 3. Spbgibd czenia kabla zasilagego pokazano na
ilustracjach 7.2 7.3.

Rys. 7.1. Widok ogdélny anteny

Rys. 7.2. Szczegd y wykonania elementéw. Elemersnb s przylutowane do ebkoéw mosinych
rubek 3 mm, do wibratora po@zony jest kabel UT141 zakozony gniazdkiem SMA.
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Rys. 7.3. Spos6b wykonania wibratora i szczegénskakcyjne anteny. Przyk ad anteny na pasmo
satelitow meteorologicznych 1691 MHz, ale zasadast@je niezmienna i dla innych zakreséw
cz stotliwo ci

Tabela 7.1. Wymiary anteny dla stoliwo ci 1296 MHz. Podane odleg@ s liczone od koca
no nika ze strony reflektora

Element Odlego [mm] Element Odlego [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 ktérego wykonanestementy:
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 23i 13 cm

Anten stanowi zamknity na jednym z kocow falowdd cylindryczny orednicy takiej aby wzbudza

si w nim podstawowy rodzaj fali H (TE;1), a nie wzbudza y sijeszcze fale wyszych rodzajow (od

Eo; pocz wszy), poniewa powoduj one jedynie niepotrzebne straty energii. W dobjradkeg o ci od

tylnej cianki (zwarcia) znajduje siantenka pobudzaja. Najcz ciej jest to przed wny kontakt
rodkowy gniazda koncentrycznego, zwykle N, BNC 8MA, do ktérego jest podczony kabel

zasilaj cy.

D ugo antenki powinna wynosiw przybli eniu ¥ d ugoci fali w wolnej przestrzerli (zaley ona od
rednicy puszki-falowodu) ale nie jest to wart&rytyczna. Rownie rednice antenek nie &rytyczne

przy czym antenki grubsze zapewniipch wi ksz szeroko zakresu pracy. Bardziej krytyczna jest

natomiast odleg o antenki od tylnejcianki, wynoszca ¥4 d ugoci fali w falowodzie - f. Nie kry-

tyczna jest take d ugo puszki, ale zysk antenowy re w pewnym stopniu ze wzrostem d ugo

puszki.

Anteny puszkowe charakteryzigi stosunkowo dum zyskiem, atwaci wykonania, tolerancjna

odchy ki wymiaréw i mog by zaréwno stosowane samodzielnie jak i jakevietlacze do anten para-

bolicznych. W udoskonalonych wykonaniach u wylatte@ty umieszczany jest rozszerzgjsi

ko nierz zapewniagy lepsze dopasowanie do wolnej przestrzeni.

Do najwanieszych parametréw falowodu, zaréwno cylindryczngdk prostoktnego i o innych

kszta tach, naley dolna czstotliwo graniczna. Jest to cztotliwo , powy ej ktorej fala moe si

rozchodzi w falowodzie. Poniej jej falowdd stanowi zaporo wysokim t umieniu. Cstotliwo  ta

zale y od wymiarow falowodu i dla falowodu cylindryczreegest obliczana ze wzorow:
lg=3,412xr

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

lg=1,706 xd

gdzie d jestrednic falowodu czyli w tym przypadku puszki.

Dla fali o d ugoci wyra onej w milimetrach jej odpowiadaj cz stotliwo oblicza si ze wzoru:
F[GHz] =3001 g.

Graniczn d ugo fali dla nastpnego wyszego rodzaju (EO1 w falowodzie cylindrycznym) obdi si

z zaleno ci:

lgl=1,3065xd

gdzie d jestrednic falowodu czyli puszki, a jej odpowiadaj gérn cz stotliwo zakresu uytecz-
nego oblicza size wzoru:

F [GHz] =300 1 g1.

Dla cylindra (puszki) o danefednicy czstotliwo pracy anteny musi le pomi dzy tymi dwoma

obliczonymi wartociami granicznymi, najlepiej z pewnym margineserpgdiecze stwa. Zaleno ci te

pozwalaj tak e na znalezienie zakresu dopuszczalnyetnic cylindra (puszki) dla danego zakresu

pracy.

D ugo fali wfalowodzie jest wiksza anieli w wolnej przestrzeni i jest ona obliczana zewz

/f = L

2 2

1 1

T
gdziel jest d ugoci fali dla danej czstotliwo ci w wolnej przestrzeni bg — d ugoci graniczn.

01.04.2019 68



Najpopularniejsze pasma mikrofalowe

Rys. 7.4. Antena puszkowa

Tabela 7.2. Przyk adowe wymiary anteny puszkowej

Krzysztof D browski OE1KDA

Pasmo Cz stotliwo D L a h
[GHZ] [mm] [mm] [mm] [mm]

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

Rys. 7.5. Antena puszkowa OE1KDA na pasmo 13 cnterda pobudzaga jest wykonana
Z przewodu miedzianego posrebrzanego.
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Dobrym uzupe nieniem anten tubowych jest lejek dopauj cy anten do wolnej przestrzeni.

W najprostszy sposob mma wykona go z wycitego z blachy ukowatego elemetu (rys. 7.6 a).
Promie uku drugiego od do u musi byéwny promieniowi zewrtrznej cianki tuby (puszki),

a promie gérny przyk adowo o 100 mm wkszy. Przestrzepomi dzy ukiem dolnym i drugim od

do u daje po przectiu w kierunku promienistym listki kontaktowe, kébnaley przylutowa do

zewn trznej cianki tuby anteny (rys. 7.6 b i 7.6 d). Ich d ug¢czyli ré nica promieni dolnych ukéw)
mo e wynosi od 5 do 10 mm i nie jest krytyczna.

Rys. 7.6 a. ukowy element lejka

Rys. 7.6 b. Wycicie j zyczkéw kontaktowych
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Rys. 7.6 c. Po zwintiu ko ce blachy naley zlutowa

Rys. 7.6 d. Miejsca lutowaniagyczkéw kontaktowych do tuby

01.04.2019 71



Najpopularniejsze pasma mikrofalowe Krzysztof D browski OE1KDA

Antena panelowa

Rys. 7.7. Konstrukcja anteny panelowej o zysku B& dpolaryzacji pionowej

Antena na pasmo 23 cm konstrukcji IKIHGI jest weaana na opisanej w numerze 182 kwartalnika
,CQ-TV” z kwietnia 1998 r. Pojedycza antena o 6 fach daje zysk 12 dBd ale nive jest czenie
ich w gupy. W pozycji pokazanej na rysunku 7.7 piemiuje ona fal o polaryzacji pionowej, ale po
obréceniu 0 90 stopni mpa j wykorzysta tam, gdzie niezhina jest polaryzacja pozioma.

Antena sk ada siz reflektora w postaci metalowej p yty aluminiove#ipo z metalowej siatki. Nad ni
w odleg oci 33 mm umieszczony jest promiennik oy z dwdéch cz ci po trzy ptle, wykonany

Z miedzianego drutu gednicy 2,8 mm. Wymiary promiennika i reflektoraprsposdéb umocowania
gniazda N podano na rysunku 7.7. Na eidjch poniej przedstawiono szczegoé y konstrukcyjne anteny.
Przewody tworzce ptl s na skrzyowaniach izolowane od siebie. Kee promiennika spodparte na
teflonowych podpérkach. Wywiercone w nich otworyjmaednic 3 mm. Promiennik maa pode-
prze tak e na skrzyowaniach.
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Fot. 7.8 a. Wygld anteny

Fot. 7.8 b. Element promiennika

Fot. 7.8 c. Kontakty zasilania
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Fot. 7.8 d. 1zolowane skrzgwanie

Fot. 7.8 e. Podporki 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 mocujce
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Fot. 7.8 j. Podczenie zasilania

Gniazdo zasilajce typu N jest przylutowane do rurki miedzianejktérej jest poprowadzony kabel
koncentryczny cz cy je z promiennikiem. Rurka ta mestanowi te ekran linii zasilajcej w asnej
konstrukcji pod warunkiem dobrania odpowiednigdnicy przewodurodkowego.

Na rurk na o ony jest aluminiowy, elazny lub teflonowy cylinder aednicy 30 mm, ktéry jest na-
st pnie przykr cony do reflektora za pomoekilku rub. Z boku cylindra znajduje siruba mocujca
go na rurce.

Antena dwukwadratowa na pasma 23 i 13 cm

Fot. 7.9. Konstrukcja anteny dwukwadratowej (6sendid
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Antena 6semkowa sk ada g pe nego reflektora i promiennika zomego z dwdch poczonych
rownolegle ptli o d ugo ciach nadawanej fali. Kay z bokéw kwadratow ma we d ugo  wierci
fali. W najprostszym przypadku promiennik ma wykona z grubszego drutu miedzianego czy
mosi nego albo z cienkiej rurki. Reflektor jest wykonanjednostronnego laminatu na obwody
drukowane. Zysk antenowy wynosi ok. 9,7 dBi.

Fot. 7.10.a i b. Umocowanie i zasilanie antenyoJdagpornik moe suy ko céwka sztywnego kabla,
gniazdka antenowego albo walec plastikowy z otwonermodku

Tabela 7.2. Wymiary anteny 6semkowej

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

Antena czterokwadratowa zawiera dwie dodatkovike promieniujce. Wymiary s identyczne jak dla

Fot. 7.11. Antena czterokwadratowa

anteny dwukwadratowej poza wymiarem a, ktory nafmowi kszy po torakrotnie. W miejscach
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skrzy owa przewody nie powinny sistyka ze sob (patrz fot. 7.12). Zysk antenowy wzrasta do 11
dBi.

Fot. 7.12. Przebieg przewoddéw w miejscach skyma

Fot. 7.13. Umocowanie i zasilanie anteny

Ca ofalowa ptla promieniujca moe mie tak e kszta t ko owy jak to przedstawiono na fot. 7.13.

Fot. 7.14. Antena ko owa, reflektor moby réwnie okr gy
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Promiennik ma d ugo promieniowanej fali i jego w asnoi odpowiadaj w asnociom dipola ptlo-
wego. Antena jest spolaryzowana liniowo (patrz Tot4). Zysk kierunkowy anteny wynosi ok. 8,5
dBi. Sposéb wykonania promiennika i reflektora jdsintyczny jak w przypadku anteny dwukwadra-

towej

Tabela 7.3. Wymiary anteny ko owej

Pasmo Cz stotliwo D ugo rednica Reflektor Wysoko
[GHz] przewodu promiennika [mm] [mm]
[mm] [mm]
23 cm 1,296 231 73,5 116 29
13 cm 2,320 159 50,6 79 20
WLAN 2,440 123 39,1 61 15

Fot. 7.15. Umocowanie i zasilanietp

Antena panelowa na pasmo 13 cm

Fot. 7.16 a i b. Antena panelowa konstrukcji F6DBU

Antena sk ada siz 3 trzech dipoli ca ofalowych o impedancji wapwej 540 (6 dipoli pé falo-
wych), reflektora o wymiarach 170 x 210 mm i syme#éitora zasilacego. Dipole swykonane
z pr tow lub rurek miedzianych aednicy 5 mm. Elementy anteny smocowane na reflektorze za

pomoc wspornikow pleksiglasowych lub teflonowych w odkegi 0,221 , czyli 28,6 mm (odsp
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powinien lee w granicach 0,19 — 0,24. Dlugo fali w powietrzu dla 2300 MHz wynosi 130 mm,
ale przy podanej odleg di dipoli od reflektora wspo czynnik skrocenia jedtvny 0,81 co daje d u-
go ci dipoli ca ofalowych 105,3 mm dla 2300 MHz. Zatkaq c odleg oci poziome midzy dipolami
po falowymi wynoszce 5 mm otrzymuje sid ugo elementow pé falowych po 50 mm. Odleg o
pionowa midzy dipolami jest rowna 65 mrh/Q).

Impedancja wefiowa trzech dipoli poczonych réwnolegle wynosi 540 / 3 = 180Do po czenia
dipoli u yto przewodu miedzianego cednicy 2 mm lub zblionej. W miejscach skrzgwa odleg o
mi dzy przewodami wynosi 4 mm.

Dopasowanie do impedancji 50zapewnia p6 falowy symetryzator. W przyk adziéustracji 7.17
jest on wykonany z odcinka kabla RG141 o wspé cigtnekrdcenia 0,695 i d ugoi 45,2 mm (130 x
0,695 /2 = 45,172). Konstruktor anteny uzyska zZjiskunkowy oko o 11 dBd i szerokowi zki 35
stopni.

Fot. 7.17 Wykonanie symetryzatora

Fot. 7.18. Elementy konstrukcyjne anteny
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24-elementowa ptlowa antena Yagi na pasmo 13 cm

Jako nonika u yto rury mosi nej o d ugoci 1 mi rednicy 10 mm, ale nie jest to wartkrytyczna.
Promiennik i direktory wykonano z drutu mosiego o rednicy 0,4 mm, a reflektor z blachy mosi
nej lub miedzianej o tej samej gruloo Zysk kierunkowy wynosi ok. 16 dBd, szerokavi zki oko o

20 °, a szeroko pasma oko 0 3% (2350 +/-35 MHz). Maksimum listkdecznych nie przekracza -10
dB. Direktory mona wykona réwnie w postaci kr kow (tarcz) z blachy 0,4 mm.

Tabela 7.4. Wymiary anteny dla stotliwo ci 2350 MHz, podane odlega@ s liczone od koca

no nika ze strony reflektora

Element Odlego od Element Dugo elementu
reflektoralmm] rozwini tego [mm]
Reflektor — cianka 0 Reflektorcianka 77 X 63
Reflektor — ptla R1 43,6 Reflektor — pla 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
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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 kbw

Fot. 7.23. Kr kowy reflektor i ko owy promiennik anteny
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Antena Yagi na pasmo 13 cm
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Rys. 7.24. Wymiary 23-elemetowej anteny na pasmoni3Elementy swykonane z aluminiowych
pr tow o rednicy 3 mm, a promiennik z przewodu miedzianegon2n. Elementy spodzielone na
grupy A — E... o tej samej d ugn. Zysk kierunkowy wynosi 17,5 dBd

| BE.5 mm |
| . |
Cu 25 mm EJI.
—_— - / ] E
(|
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{ / |
O 10%10 x» 1100 mm
]

16 x 15 x 118 mm
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Rys. 7.25. Wykonanie promiennika. Jego impedanejacmowa wynosi 300 i musi by dopasowana
do impedancji falowej linii zasilagej 50 za pomoc transformatora 4:1
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Tabela 7.5. Parametry anten panelowych firmy ,Wimo”

Anteny panelowe firmy ,Wimo”

Parametr Typ anteny
PA23R PA23R-16 PA13R PAR13R-18 | PAR13R-20
Zakres [MHz] | 1240 — 1320 1240 — 1320 2300 — 2500 00242485 2300 — 2500
WFES <1,5 <1,5 <15 2,0 <15
Zysk kierunk. | 12,5 dBi 17 dBi 11 dBl 18 dBi 20 dBi
Szeroko E: 55° E: 27° E: 54° H: 25,8° E: 18°
wi zKi H: 65° H:30 ° H: 67° E: 20,7° 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. | Liniowa pion. | Liniowa pion. | Liniowa, liniowa pion.
lub poz. lub poz. lub poz. pionowa lub poz.
Wymiary 210 x 210 x | 450 x 450 x 85 130 x 130 x 35 330 x 295 x 35/ 330 x 330 x 85
110 mm mm mm mm mm
Masa 700 g 3500 g 390¢g 1344 +/-20g 2000
redn. masztu| 30— 65 mm 30 — 65 mm 30 — 65 mm @ 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 00232450 2300 — 2450
Liczba elem. 28 44 67 40 67
Zysk kierunk. | 15,4 dBd 18,1 dBd 19,9 dBd 16,6 dBd 0 dBd
Maks. moc 500 W 500 W 500 W 500 W 500 W
D ugo 1,6 m 3m 51m 1,6 m 3m
Dugo el 6,51 13| 221 9,3l 22,7I
Szer. wi zki 21,8° 16,5° 13,7° 18,8° 13,2°
Listki boczne | -17 dB -17 dB -17 dB -16 dB -16 dB
Stos. przédity | 26 dB 26 dB 27 dB 25 dB 25 dB
Odst. midzy- | 570 mm 751 mm 913 mm 391 mm 522 mm
antenowe
WES 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Obc. przy 38N 86 N 134 N 55N 90 N
120 km/h
Maks. redni- | 52 mm 52 mm 52 mm 52 mm 52 mm
ca masztu
Gniazdow.cz.| N N N N N
Parametr Typ anteny
FX2304v FX2309 FX2317 HELI2400 FX1308v
Pasmo 23 cm 23 cm 23 cm 2350 — 2450 2300 — 2450
D ugo 1,19 m 2,01l m 4,01l m 1,40 m 1,2
Zysk kier. 14,2 dBd 16 dBd 18,5 dBd 22 dBic* 16 dBd
Szeroko poz.: 29 ° 20° 155° 16° 21°
wi zKi pion.: 30° 21° 16° 22°
Masa 0,6 kg 0,82 kg 1,41 kg 1,8 kg 0,6 kg
Obc. przy 18 N 47 N 75N 15N
120 km/h
01.04.2019 84



Najpopularniejsze pasma mikrofalowe Krzysztof D browski OE1KDA

Uwagi:

- anteny SHF 2328 (Wimo), SHF 1340, FX2304v (FlexaX1308v montowane przed masztem

- HELI2400 firmy ANjo-Antennen jest antem polaryzacji ko owej prawosknej i jest przeznaczona
do pracy przez sateliQO-100, gniazdko N

* zysk anteny podany dla polaryzacji ko owej odpaad w przyblieniu zyskom anten parabolicznych

0 rednicy 80 cm

Antena logarytmiczno-periodyczna

Fot. 7.26. Antena logarytmiczno-periodyczna dlanp@8 — 3 cm (réd o: Wimo)

Logarytmiczno-periodyczna antena LogPer 750 MHAt&Hz pokrywa najpopularniejsze amator-
skie pasma mikrofalowe i bardzo dobrze nadajelsiu ycia z transwerterem ,El Cuatro” albo progra-
mowalnymi odbiornikami szerokopasmowymi (SDR). Quréego moe by stosowana jako laborato-
ryjna antena pomiarowa. Jej doprowadzenie stanfwin®odcinek kabla RG-316 zalazony wtyczk
SMA. Zysk antenowy ley pomi dzy 51 11 dB, t umienie fali odbitej wynosi oko-d1 dB. Antena ma
wymiary 190 x 157 mm i mas/0 g. Antena jest dogina m.in. w firmie ,Wimo”.
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Anteny typu ,Vivaldi”

Zalet konstrukciji jest jej prostota i szerokopasmow(yp. 6 : 1, 10 : 1 lub nawet wiej). Antena
mo e by wykonana z blachy metalowej albo wytrawiona naifexcie. Krawdzie rozszerzagej si

szczeliny promieniucej maj najcz ciej kszta t funkcji wyk adniczej — y = Seale spotykane s

i inne rozwi zania. Szczelina jest zakezona wyciciem kwadratowym lub okg ym.

Anteny UWB-1 i UWB-2 s wykonane z blachy aluminiowej. Dki szerokopasmowai anteny
UWB-x pokrywaj najwa niejsze zakresu raych s ub w tym réwnie pasma amatorskie i mog u-
y rownie jako laboratoryjne anteny pomiarowe. Zagiodcinek blachy na kau anteny s wy do jej

umocowania ha maszcie lub statywie.

Tabela 7.7
Parametry szerokopasmowych anten typu ,Vivaldi” AT $ réd o: :Wimo”]

Parametr Typ anteny
UWB-1 UWB-2
Zakres czstotliwo ci 430 — 6000 MHz 600 — 6000 MHz
WFS w zakresie 430 — 700 MHz 2,5: 1 typ. —
WEFS w zakresie 1 — 6 GHz 2:1typ. 2 1typ.
Moc maks. 50 W 50 W
Zysk kierunkowy 9 dBi (wrodku pasma) 12 dBi (wodku 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 charakterystykagmieniowania [réd o: ,Wimo”]

Rys. 7.28. Kszta ty szczelin w antenach typu ,Viial
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Fot. 7.29. Antena konstrukcji OE7WPA (widok z obydsiron)
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Antena OE7WPA ma wymiary 33 x 44 mm i jest wykonaridachy aluminiowej o gruboi 4 mm.
llustracje 7.29 1 7.30 u atwiajej odwzorowanie przez odpowiednie przeskalowafirgena pokrywa
zakres od 400 do ponad 3000 MHz i mdoy montowana poziomo albo pionowo. Wed ug danych
konstruktora dopuszczina moc doprowadzona wyndsivi0

Konstrukcj anteny mona oprze réwnie o szablon z rys.7.31. Szablon ngl@rzeskalowatak, aby
uzyska po dan cz stotliwo graniczn dobierajc wed ug tabeli 7.8 odpowiednszero rozwarcia
szczeliny z przodu. Dla rézych czstotliwo ci granicznych pomocne mo@py dane z tabeli 7.7.

Fot. 7.30. Montagniazdka odwrotnego SMA
Spotykane sréwnie konstrukcje, w ktérych promiennik tego typu jestieszczony w tubie.

Tabela 7.8. Zaleno dolnej czstotliwo ci granicznej od szerokoi 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 typuvaili”
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Anteny na pasmo 3 cm
W rozdziale przedstawiono wyboér konstrukcji antakrofalowych do ronych zastosowai w zwi z-
ku z tym o ronych parametrach i w aiwo ciach. Nie naley jednak traktowatego zestawienia jako
wyczerpuj cego przegldu konstrukcji. Wikszo podanych tutaj rozwza mo e po odpowiednim
przeskalowaniu bywykorzystana tale w innych pasmach.

Antena szczelinowa o polaryzacji poziomej i chraktg/styce w przybli eniu dookdélnej

Rys. 8.1. Konstrukcja anteny szczelinowej DB6NT
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Dzi ki poziomej polaryzacji fali i w przybleniu dookdélnej charakterystyce promieniowani antena
szczelinowa znajduje w pierwszym dzie zastosowanie w radiolatarniach i stacjachmizeni-
kowych.

Rys. 8.2. Charakterystyka promieniowania antenf eztzelinach. Odchy ki od idealnej charakterys-
tyki dookolnej wynosz +/- 1,3 dB

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

Antena sk ada siz dwdch odcinkéw falowodu cylindrycznego pezonych cz ci  lejkowat . Na obu
cz ciach umieszczone gniazda koncentryczne SMA z przecnym za pomodgrubego przewodu
lub tulejki kontaktemrodkowym, tak aby stanowi on anteniobudzajc . Antenka na pasmo 3 cm
madugo 7,6 mmi rednic 1,2 mm, natomiast antenka na pasmo 6 cm—d ugm2 — 17,8 mm

i rednic 1,8 —2,5mm. Zaréwno d ugd jak i rednice antenek nie &rytyczne, wane jest natomiast
dok adne umieszczenie ich w podanych odlegazh od tylnej cianki wzgl dnie pocztku cz ci lej-
kowatej.

Naprzeciwko antenki na pasmo 3 cm znajduje giba dostrojcza zanurzona w falowodzie ndg-

ko ok. 3,8 mm.
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Ta i podobne anteny puszkowe magu y jako owietlacze do anten parabolicznych lub jako
samodzielne anteny. Ze wzdl na straty energii w kablach koncentrycznych poyiby one
umieszczone jak najbkj transwertera.

Rys. 8.4. Wymiary i konstrukcja anteny

Fot. 8.5. Przyk ad wykonania
Falowdd ko owy na pasmo 3 cm

W miejsce stosunkowo kosztownych fabrycznych fald®m prostoktnych mona w rozwi zaniach

amatorskich zastosowdalowody ko owe. Szczliwym trafem okolicznoci jeden ze standardowych

rozmiarow rurek do instalacji wodnych madnic wewn trzn 20 mm (przy grubai cianki 1 mm
rednica zewntrzna wynosi 22 mm.

Oprocz prostych rur dogine s m.in. z czki i kolanka co pozwala na poprowadzenie falowngiod-

nie z potrzebami.

Cz stotliwo ci 10368 MHz odpowiada w wolnej przestrzeni d ugfali | o = 28,935 mm. Dla falowo-

du kolistego dolna catotliwo graniczna (dla podstawowego rodzaji)Hvynosi

| g =1,706 x D, gdzie D jest jegeednic .
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Gorna czstotliwo graniczna, powyej ktérej w falowodzie mee rozchodzi si rodzaj nastpny Ey;
jest o oko o0 30% wysza i wynosi

| g1 =1,3065 x D, gdzie D jestednic falowodu.

Optymalne warunki rozchodzenia $ali wyst puj gdy rednica falowodu jest zbibne do 0,65 — 0,7

| 0, a wi c dla zakresu wskopasmowego korzystneednica falowodu ley pomi dzy 18,81 mm i 20,25
mm. rednica wewntrzna rurki instalacyjnej wynosea 20 mm ley akurat w tym zakresie.

W tego typu konstrukcjach falowodéw DK2UO (,Dubus’986) osign t umienie fali rzdu 0,1-0,2
dB/m, a wi ¢ nie odbiegajce znacznie od t unienia w fabrycznych falowodaasiok tnych.
Obliczona ze wzoru

/f = ! -
171

/ /g
gdziel jestdugoci fali dla danej czstotliwo ci w wolnej przestrzeni, g — d ugoci graniczn
dugo fali wfalowodzie wynosi dla 10368 MHz 54,6 mm & evgniazdko SMA, ktérego kontakt

rodkowy stanowi antenka wzbudzea fale w falowodzie powinno byumieszczone 13,65 mm od
zwarcia (cianki) na ko cu falowodu (rys. 8.6). D ugo antenki wynosi 5,8 mm.
Wad falowodow ko owych jest to,e fala rozchodza si w nim nie zachowuje sta ej p aszczyzny
polaryzaciji (jest to jeden z powodéwywania raczej falowodéw eliptycznych riio owych). Odcinki
falowodu s wi ¢ po czone za pomocz czki pozwalajcej na obrocenie ich alo otrzymania maksi-
mum sygna u na drugim kou (odpowiada to oczywéie minimum t umiena i zgodnoi p aszczyzn
polaryzacji fali z polaryzacjantenki). llustracje pochodz czasopisma ,Dubus” 1/1986, str. 15 16.

Rys. 8.6. Zaleno ci w falowodzie ko owym
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Rys. 8.7. Rozk ad pola w falowodzie ko owym dlazajd podstawowego H

Rys. 8.8. Rozk ad pola w falowodzie ko owym dlatnpsego rodzaju — &

Antena szczelinowa na pasmo 24 GHz
Dookolna antena szczelinowa PAOEGH na pasmo 24 faiiera 24 szczeliny (po 12 z kkej strony)
o szerokoci 0,7 mm wykonane wciankach falowodu i daje zysk oko o 13 dBi. W pragigu trudnoci

w realizacji szczelin 0,7 mm mpa wykona szczeliny jednomilimetrowe. Raica ta wp ywa prak-
tycznie w nieznacznym stopniu na pramteny. Do budowy antenyyto falowodu mosi nego.
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Fot. 8.9. Widok ogdlny

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. Dwupasmowywaietlacz do anteny parabolicznej dla satelity ,E¢i2a

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

O wietlacz, opracowany przez DJ7GP i opisany m.imr\ i 6/2016 ,Funkamateura”, pracuje w pas-
mach 13 i 3 cm i jest przeznaczony w pierwszynazie do pracy przez geostacjonarnego satelit
»EsHail-2" przy u yciu anteny parabolicznej zwyk ej lub ofsetowejp&/mie 13 cm promieniuje ona
fal o polaryzacji ko owej lewoskinej (po odbiciu od czasy anteny parabolicznej fadapolaryzacj
prawoskrtn ), a w pamie 10 GHz antena ma polaryzatipiow . rednica elementu s ucego do jej
mocowania wynosi 23 mm. Konstrukcja stanowi peenie anteny planarnej na 2,4 GHz i falowodo-
wej ha 10 GHz. Antena na pasmo 10 GHz jest wykoaawdcinka miedzianej rurki wodogjowej
0 rednicy zewntrznej 22 mm i wewntrznej 20 mm (0,7 dla 10,5 GHz). D ugo powinna by réw-
na co najmniej d ugai pe nej fali w falowodzie. Antenka promienigp o rednicy 2 mm i d ugci 6
mm powinna znajdowasi w odleg oci 11 mm od tylnejcianki puszki. Wylot rury jest przykryty
oson.
Elementy anteny planarnej molgy wykonane z blachy aluminiowej lub mosiej o gruboci 1 mm.
Okr g a tarcza promieniuga z fot. 8.11 marednic 73,5 mm, ale ma@ mie ona take kszta t przed-
stawiony na rysunku 8.12. Tarcza reflektora z&8dt1 ma
rednic 105 mm. Punkt zasilania k2na okrgu o rednicy 29,5
mm. Dodatkowa mosina ruba M3 lub M3,5 s wy do
dostrojenia anteny przez zmiapojemnoci mi dzy tarczami
i le y na okrgu o promieniu 32 mm. W antenie z fot. 8.11 oplst
mi dzy tarczami wynosi 6 mm.
Jako reflektor paraboliczny syiczasza od anteny dla telewizji
satelitarnej. Elementy planarne ma wykona z blachy
aluminiowej.

Fot. 8.14. Wykonanie promiennika na 10 GHz. Na@dj4
egzemplarze i gniazdko SMA z przylutowaamtenk
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Rys. 8.15. Owietlenie reflektora symetrycznego i ofsetowega Bhten o mniejszym stosunku ognis-
kowej do rednicy (f/D), czyli anten gbszych kt o wietlenia jest wikszy poniewa promiennik ley
g biej. Typowymi wartociami stosunku f/d s0,4 i 0,6

Rys. 8.16. Owietlenie anteny przy mniejszym stosunku /Dt iiromieniowania jest szerszy

Na skuteczny stopieo wietlenia (wykorzystania powierzchni odbijagj) reflektora wp ywaj

— szerkoko wi zki o wietlaj cej; je eli jest ona zbyt wska wykorzystywana jest jedynie cz
powierzchni reflektora, przy za szerokiej czenergii omija reflektor i jest tracona rozchodsi do
ty u,

— stopie zas onicia reflektora przez promiennik; rownie tego powodu cz powierzchni reflektora

pozostaje niewykorzystana.
Warto ci 50 — 60% mona w warunkach amatorskich uzrea dobre, a 70% za bardzo dobr
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Rys. 8.17. Zysk anten parabolicznych w zateci od skutecznego stopnia (spraweip o wietlenia
reflektora dla pasm amatorskich. Ré&e stopnia avietlenia od 40% do 70% daje rice zysku rzdu
2-3dB
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Konstrukcje
Uk ady na pasmo 23 cm
Transwerter FIOPA

W witrynie www.mikrofale.net zamieszczone @pisy transwerteréw na pasma 23 i 6 cm z przemian
na iz pasma 144 MHz konstrukcji odpowiednio FIOF&BVA, ktérych oryginalne francuskie opisy
tumaczy SP8RHP. Opisy zawierdak e rysunki p ytek drukowanych (do wykonania na laawie
FRA4) ale zgodnie z podatam informacj p ytki mo na nabywa u Roberta SP8RHP. W zweku z za-
strze eniem praw autorskich nienlawve jest podanie w skrypcie dok adniejszych schéma rysun-
kow ale wszystkie niezloine wiadomoci s dost pne w internecie pod podanym na pdkm adresem.
W stopniu wyjciowym toru nadawczego transwertera na 23 cyiyjest scalony wzmacniacz mikro-
falowy ERA-5, a wic moc wyj ciowa transwertera wynosi ok. 50 mW, co oznaczadaamo uzu-

pe nienia go o dodatkowy wzmacniacz troghi kszej mocy. Podany w witrynie wspd czynnik szu-
mow odbiornika wynosi 1,4 — 1,9 dB.

Wed ug zamieszczonych w witrynie informacji uk ad jest trudny do wykonania i uruchomienia ale
konieczne jest pewne deiadczenie w konstrukcji uk adow UKF i w montapowierzchniowym.

Wzmacniacz 18 W na module hybrydowym RA18H1213

Hybrydowe wzmacniacze mocy znacznie u atwiajnstrukcj wzmacniaczy na pasma UKF i 23 cm.
W odré nieniu od starszych typéw z tranzystoramiczowymi seria RA firmy ,Mitsubishi” zawiera
tranzystory MOSFET, a poza tym modu y te zapewniaj ksze wzmocnienie mocy. Pokrywajne
obecnie wybrane podzakresy podiy 60 MHz a 1,3 GHz, a wé mi dzy innymi pasma amatorskie
70, 144, 430 i 1240 MHz. Ich najwaiejszymi zaletami jest tog zapewniaj one w przewidzianym
zakresie pracy dopasowanie na wej do impedancji 50 a na wyjciu wymagaj tylko dodania filtru
dolnoprzepustowego. Bez dostatecznej dodatniejyraaji bramek modu y pracujv zakresie nie-
liniowym i nadaj si do pracy tylko w nadajnikach FM natomiast dodatragi cie polaryzaciji

w zakresie oko 0 3 — 4,5 V (wewe napicie zaley od typu wzmacniacza i nakeje sprawdzi

w danych katalogowych) pozwala na praczakresie liniowym — czyli w nadajnikach SSB.
Wzmacniacz RA18H1213G pokrywa pasmo amatorskien28jest przewidziany do pracy przy napi
ciach zasilania 12-13,8 V. Maksymalne naj@ zasilania nie powinno przekracZkb V, a napicie
polaryzacji bramek — 6 V. Przy napiu polaryzacji bramek 5 V pd spoczynkowy wynosi ok. 6,3 A.
Pr d polaryzacji bramek nie przekracza 1 mA acndo ich zasilania wystarczy zwyk y stabilizatoy' 5
np. 7805. Przy mocy wysterowania ok. 10 mW wzmazndostarcza 18 W mocy wygjowej, a przy
ok. 30 mW - 30 W. Maksymalna dopuszczalna moc stesitwynosi 200 mW. Dla emisji SSB moc
wyj ciowa nie powinna przekracz80 W. Przy pe nym wysterowaniu pobdr g przekracza 10 A

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

Dla napi polaryzacji poniej 3 V modu pracuje w zakresie nieliniowym.

Modu y posiadaj tylko cztery wyprowadzenia: wejie, polaryzacja bramek, zasilanie drendw i \oig
a metalowa cz ich obudowy stanowi wyprowadzenie masy. Sprawmgzmacniacza jest réza

ani eli w przypadku modu 6w bipolarnych i wynosi ok%46- wymagaj wi ¢ one wystarczagego

ch odzenia przez zamontowanie na radiatorze (modu kszej mocy wymagajprzewanie ch odze-
nia za pomocwentylatora).

Philipp Prinz DL1AM (CQDL 9/2005) wykona uk ad paytce z dwustronnego laminatu FR4

o gruboci 1,5 mm (rys. 9.2). Wykonanie p ytki nie wymagftrawienia — w najprostszym przypadku
wystarczy wyfrezowaniecie ek. P ytka jest przylutowana u géry do obudowyadjiblachy. Ca o
jest umieszczona na grubej p ytce aluminiowe] dleépporednio na radiatorze o d ugm co najmniej
120 mm. Radiator musi byw stanie odprowadzioko o 80 — 100 W mocy cieplnej. Przed zamontowa-
niem na radiatorze lub p ytce aluminiowej (rys.)&18le y powierzchni modu u pokry cienk warst-
w pasty przewodzej ciep o.
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Rys. 9.1. Schemat ideowy wzmacniacza 18 W

Rys. 9.2. Wygld p ytki drukowane;j
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Rys. 9.3. Konstrukcja wzmacniacza. Na &@wki zasilania na ane s pere ki ferrytowe. Pongj

widoczny stabilizator, a po prawej filtr dolnoprzespowy.
Przed uruchomieniem wzmacniacza nglsprawdzi omomierzem czy nigdzie nie wypuj zwarcia,
a nastpnie ustawi trymery w po oeniu rodkowym, pod czy napi cie zasilania i na wefie dopro-

wadzi sygna o mocy oko o 5 mW. Trymery nafedostroi na maksimum mocy wygiowej na

sztucznym obci eniu 50 .
Dla napi cia zasilania 13 V i mocy stergjej oko o 100 mW mana otrzyma ok. 30 — 35 W mocy

wyj ciowe;j.

Tabela 9.1. Spis czci

Krzysztof D browski OE1KDA

Liczba

Element

Wzmacniacz hybrydowy RA18H1213G

Obudowa z bia ej blach o wymiarach 111 x 55 x30

P ytka z laminatu FR4 o grubm 1,5 mm

P ytka aluminiowa z wywierconymi otworami

Gniazda N

Pere ki ferrytowe

Stabilizator napiia pA78L05 (LM78L05)

Dioda SMD 1N4002 lub podobna

Odcinki przewodu posrebrzanegorednicy 1 mm i d ugai 13 mm

Trymerki 0,4 — 5 pF

Kondensator SMD 1,5 pF

Kondensator SMD 1 nF

Kondesatory tantalowe 16 uF/25 V

NI EINNEEENNE R

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 przekanik antenowy mona zastpi prze cznikiem w asnej konstrukcji. Jedno z rhe
wych rozwi za przedstawiono pongj. Konstrukcja FEBON pochodzi z witryny internegw
http://fébon.albert.free.fr/index.htm.

Prze cznik sk ada siz trzech zlutowanych ze sobdcinkéw falowodu ko owego wykonanych z mie-
dzianej rurki wodocigowej o rednicy 20/22 mm. rodkowa najd usza cz posiada na kau pro-
miennik umieszczony w ognisku anteny parabolicziejjd ugo zaley od wymiaréw czaszy. Pozo-
sta e dwie czcimaj dugo oko o 100 mm ale nie jest to wartdkrytyczna. Na ich kacach znaj-
duj si ruchome cianki — zwieracze orednicach 20 mm i gruboi 20 — 25 mm. W odleg aiach ok.
20 mm od kocow rurek umocowane gjniazda SNA do podczenia odbiornika i nadajnika.
Gniazdka mona umocowa na dodatkowych p askich podk adkach przylutowarpeatbokach do
rurek jak to wida na ilustracji 9.6. Naley u y gniazdek z d ugim kontaktemodkowym, tak aby
wystawa on w gb falowodu. Wed ug opisu powinny one wchoddo falowodéw na gboko 6,2
mm.

Ruchoma cz prze cznika sk ada siz kawa ka przewodu miedzianego lub rurkrednicy 1 mm

i d ugo ci 15-16,5 mm (d ugo antenki A nie jest krytyczna) przesuwanego z jgdrebocznych
falowoddéw do drugiego tak aby stanowintenk sprz gaj ¢ boczny falowdd nadawczy albo odbior-
czy ze rodkowym. W falowodach wykonane & tych miejscach otworki aednicy 3 mm, tak aby
antenka nie styka a ske ciankami falowodéw. Dobrym pomys em jest nggii cie na antenkko-
szulki izolacyjnej lub rurki o pasujej rednicy. Na rys. 9.5 przedstawione jestjeno z moliwych
rozwi za nap du antenki za pomodinki nylonowej nawinitej na dwa ké ka (rolki) z wyspami
ograniczajcymi ich obrét tak aby antenka mog a znajdowi tylko w jednej z dwoch w &iwych
pozycji. Po prawej stronie widoczny jest rzut p@mzny uk adu naglowego. Odpowiedni nagj linki
zapewnia spr ynka S (przedstawiona na rysunku w postaci oikoh kresek). Mdiwe s jednak

i inne rozwi zania mechaniczne np. z ruchomymtpm i umocowanna nim antenksprzegajc .

Rys. 9.5. Zasada i przyk ad konstrukcji preenika (przekanika) antenowego
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Zwieracze na kacach bocznych rezonatoréw nataustawi tak aby otrzymaodpowiednio maksimum
sygna u odbieranego przez antensygna u nadawanego z zewranego rod a. Do gniazdka RX

mo na pod czy tor odbiorczy transwertera i obserwowanziom sygna u na wskiaiku S odbiornika
albo miliwatomierz. Tor nadawczy strojony jest w s&am sposob po przezeniu odbiornika lub mili-
watomierza do gniazdka TX.

Po znalezieniu w @&iwych po oe zwieraczy naley dokr ci ruby mocujce (przechodze przez

p askowniki przylutowane w poprzek rurek).

Po zestrojeniu przecznik pracuje prawid owo w stosunkowo skim zakresie cztotliwo ci — przy-

k adowo w podzakresie dla emisji skopasmowych.

Falowdd toru odbiorczego moa przed uy tak jak to pokazujlinie przerywane i umocowana nim
satelitarn g owic odbiorcz. Rozwi zanie to jest praktyczniejsze dla telewizji amdiimjs natomiast
transwertery podcza si do gniazda SMA.

Fot. 9.6. Widok z géry. Na ke@ach zwieraczy znajdupi ruby s u ce do ich przesuwania
a w poprzecznych p askownikaaluby mocujce zwieracze w podanej pozycji po zestrojeniu

Fot. 9.7. Widok z boku. Dobrze widoczne podk adidi sce do zamontowania gniazdek i poprzeczne
p askowniki, do ktérych wkicane s ruby mocujce zwieracze
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Fot. 9.8. Przyk ad innego rozwiania mechanizmu nagowego z rcznie przesuwanym piem, na
ktorym umocowana jest antenka sgaj ca

Pasmowy filtr wn kowy 10 GHz

Rys. 9.9. Konstrukgcja filtru
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Filtr jest wykonany z odcinka rurki miedzianej edsialacji wodnych orednicy 21 mm i wysokai 8
mm. Cz stotliwo wn ki o tych wymiarach wynosi oko o 10800 MHz, a dpgbni eniasu wkr -
cane z bokuruby M6 — teflonowe lub plastikowe (nylon itp.) alimetalowe.

Filtr sk ada si z dwdch rezonatoréw przedzielonych przegraetworem o rednicy 5,5 mm. Na
dwadch bocznychciankach umocowane gniazda SMA tak, aby ich kontakibdkowy s u cy jako
antenka by zanurzony w rezonatorze ndgko 1 mm. Konstruktor FGBON radzi, aby gwinty dla

rub stroj cych nagwintowatylko gwintownikiem nr 1, a nagbnie tylko cz ciowo gwintownikiem nr
2. Dzi kitemu ruby bd si ci ko poruszaw otworach i filtr nie bdzie si rozstraja .

Dla u ytych w filtrze rezonatorow cylindrycznych konsttakpodaje naspuj ce czstotliwo ci rezo-
nansowe z zal@o ci od ich rednicy wewntrznej:

rednica 20 mm — 11538 MHz,

rednica 21 mm — 10989 MHz,

rednica 22 mm — 10490 MHz,

rednica 23 mm — 10033 MHz.

Podany jest tam réwnienastpuj cy przybli ony wzdr empiryczny: frez = 230,77rednic wewn.

Fot. 9.10a i b. Wygld elementow filtru

Fot. 9.11. Wygld gotowego filtru (po prawej stronie)
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Przej cie z kabla koncentrycznego na falowod prostokny

Konstrukcja jest wykonana z odcinka falowodu pristieego R100 (WR-90, WG-16) lub prostopad o-
ciennego pude ka z blachy o wymiarach wetramych 22,86 x 10,16 mm. Na kou falowodu znajdu-
je si cianka zwierajca. Antenka stanowta przed uenie kontakturodkowego gniazda SMA jest
umieszczona w odleg ol 7,5 mm od zwartego kea. Na kontaktrodkowy na oona jest tulejka meta-
lowa (najlepiej mosi na) o rednicy 3 mm i wysokai 2,6 mm. Odleg o tulejki od cianki falowodu
wynosi 1,3 mm. Ca kowita d ugo antenki wynosi 6,6 mm. Gniazdko jest umieszczameaodku
szerszej cianki falowodu i przykrcone do niego za pomoczterech rub M2.
Izolacja teflonowa woké rodkowego kontaktu jest ob¢a na réwni z wewrtrzn powierzchni
cianki falowodu.

Rys. 9.12. Przegie z kabla koncentrycznego na falowod
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Uk ady pomocnicze
Zasilanie przekanika 24V z 12V

Mikrofalowe przekaniki o napi ciu pracy 24 lub 28 V sprzewanie, zw aszcza na gie dach krotko-
falarskich, wyranie ta sze od ich 12 V odpowiednikéw i csto te atwiej dostpne. Poniewanowe
przekaniki 12 V bywaj dosy drogie, modele o wygzych napiciach pracy cieszsi zas uon popu-
larno ci . Zamiast dodatkowego zasilacza dostarczgjo odpowiednio wyszego napicia mo na
posuy si ukadami pozwalagpymi na pozostanie przy napiu 12 V.

W wi kszo ci konstrukcji przekaniki wymagaj nominalnego naptia (a co za tym idzie pdu w cew-
ce) jedynie do przycgni cia kotwiczki, natomiast do jej podtrzymania wysiaf napicie znacznie

ni sze. W aciwo ta by a ju do dawna wykorzystywana w celu ograniczeniaprpobieranego
przez przekanik w stanie czynnym — za pomododatkowych kontaktéw w obwod przekika w -
czano w szereg dodatkowy opornik ograniczajpr d.

W rozdziale 3 przedstawiono natomiast jeden z paddw uk adu dostarczajego w pierwszym mo-
mencie po w czeniu wy szego napiia na jego cewk Napi cie to spada do 12 V dopiero po przy-
ci gni ciu kotwiczki, ktéra jest nastepnie utrzymywanaywtstanie ado wy czenia napicia zasila-

j cego cewk.

llustracja poniej przedstawia uk ad opublikowany przez OE5VLL. ¥&hse spoczynkowym podwojny
prze cznik znajduje siw lewej pozycji dziki czemu kondensator elektrolityczny 1000 pF jadb-
wany przez opornik 1 k do napicia 12 V. Po przeczeniu prze cznika w praw pozycj kondensator
zostaje po czony w szereg z nagiiem zasilania, take na cewk przekanika podawane jest nagie
ok. 24 V (ni sze od niego o spadek napa na diodzie 1N4007). W miaroz adowywania sikonden-
satora napkie to spada do 12 V (minus spadek neigi ha diodzie). Dioda 1N4007 zabezpiecza przed
spadkiem naptia na cewce pongj tej wartoci — wystarczajcej do podtrzymania kotwiczki. Pojem-
no kondensatora, a wé sta a czasu adowania i roz adowania 3at&l typu przekanika, a konkret-
nie od szybkcci jego prze czania i moe by dobrana eksperymentalnie. Wart@pornika nie jest
krytyczna ale oczywtie wp ywa na sta czasu adowania.

Rys. 9.13. Zasilanie przekaika 24 V z napicia 12 V
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Generatory harmonicznych do badania odbiornikéw mikofalowych

Opracowany przez
FOHX 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 czstotliwo ci za
pomoc dzielnika
74HCT390 otrzymywa-
ny jest sygna 1 MHz
wzmacniany naspnie za
pomoc tranzystoréw Q2

I QL.

Rys. 9.14. Schemat
ideowy generatora
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Fot. 9.15. Konstrukcja kalibratora i anteny

01.04.2019

Krzysztof D browski OE1KDA

Kolejny, znacznie prostszy uk ad gene-
ratora harmonicznych zawiera kompu-
terowy generator kwarcowy w metalo-
wej obudowie typu DIL zasilany ze
stabilizowanego naptia 5 V. Jego

sygna wyjciowy jest wzmacniany za
pomoc scalonego wzmachiacza mikro-
falowego MMIC typu MAR-2 lub po-
dobnego. Jak wynika z zamieszczonej na
rysunku tabelki harmoniczne generatora
mo na odbierajeszcze w panie

24 GHz.

Uk ad zmontowany jest na p ytce z jed-
nostronnego laminatu. D awik zawiera 2
zwoje o rednicy 3 mm.

Napi cie zasilajce 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
(tum. zj z. niemieckiego)

Transwerter MKU13G2B jest zmontowany na poz acdmejstronnej p ytce drukowanej z laminatu
FR-4. Tor odbiorczy charakteryzuje svspo czynnikiem szumow 06 (maks. 0,8) dB i wzmearem
przekraczajcym 20 dB. Nie wymaga on Wi u ycia zewntrznego przedwzmacniacza. W przypadku
zassowowania przedwzmacniacza znajckjo si na maszcie w poblii anteny mdiwe jest odpo-
wiednie zmniejszenie wzmocnienia odbiornika za ponpmtencjometru montawego ,RX Gain”.

Tor nadawczy dostarcza mocy 0,4 W przy wyt umien&0 dB sk adowych pasgtniczych i o 20 dB

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

Moc wyj ciowa jest regulowana w sposébgly od 10 mW do 0,4 W za pomopotencjometru

monta owego ,TX Gain”. Jest ona w zupe mbwystarczajca do wysterowania wzmacniacza na 1 — 4
modu 6w ,Mitsubishi” typu RA18H1213G lub innego wamniacza na tranzystorach MOSFET.
Transwerter zapewnia liniowprzemian pasma 144 MHz na podzakresskopasmowy pasma 23 cm
(1296-1298 MHz). Moc sterowania z radiostacji maynosi 0,5 — 3 W i dostosowanie dilo jej
poziomu wymaga tylko regulacji potencjometrem , TX4i@®'. Po zmianie warta@i jednego z oporni-
kow mo liwe jest wysterowanie mocami porj 10 mW. Naley unika korzystania ze zbyt wysokich
mocy sterowania poniewgowoduje to niepotrzebne nadmierne nagrzewanigaiswertera.

Cay uk ad transwertera jest umieszczcony w obud@iia ej blachy o wymiarach 55 x 74 x 30 mm,
na yczenie dosfpna jest te frezowana obudowa aluminiowa. Uruchomienie nie wgeskompliko-
wanego strojenia obwoddw w.cz. i wymaga jedynigcia woltomierza.

Uk ad transwertera

Oscylator w uk adzie Colpittsa pracuje na tranzags@olowym SST310 na cztotliwo ci 96 MHz.

Do jego dostrojenia s y rdze ferrytowy. Kwarc o termostatowo stabilizowane] fsmaturze 40 °C
(za pomoc termostatu QH40A) zapewnia jego dostatecabilno cz stotliwo ciow . Kompensacja
temperaturowa oscylatora ogana jest dzki zastosowaniu kondensatoréw TK (na schemacieazazn
czonych gwiazdK). Stabilno uk adu wystarcza do pracy emisjami SSB i CW. Wiagjach gdy
wymagana jest wksza stabilno mo na pod czy zewn trzny oscylator w termostacie (OCXO)

0 mocy wyj ciowej ok. 1 mW lub synchronizowany fazowo oscytditiKkU XO 1 PLL o cz stotliwo ci
pracy 96,000 MHz. W przypadku korzystania z zetnaego oscylatora nalg usun z uk adu kwarc

z termostatem i wbudowalodatkowe gniazdko wegjiowe.

Sygna z oscylatora podawany jest na powielacpraduj cy na tranzystorze BFR92P. Jego sygna
wyj ciowy jest podawany poprzez filtr helikalny dostmoy do czstotliwo ci 384 MHz na potrajacz na
tranzystorze BFG92A. Jego sygna veypwy 0 mocy ok. 5 mW i catotliwo ci 1152 MHz jest poda-
wany nastpnie przez filtr helikalny na mieszacz pi@eniowy.

Sygna p.cz. 144 MHz jest podawna na mieszaczdtignowadzany z mieszacza) przez ode regu-
lowane t umiki a przeczanie N-O naspuje za pomocdiod PIN. Prze czanie ca ego uk adu trans-
wertera na nadawanie ngstije przez podanie nagia +12 V (lub zblionego) na przewddodkowy
gniazda p.cz. identycznie jak i w innych typacmgwerterow DB6NT. Radiostacja FT290R jest stan-
dardowo wyposaona wt mo liwo natomiast spos6b modyfikacji niektorych innych elogest
podany w dalszych rozdzia ach skryptu. Sposob ¢ewpla na uniknicie koniecznoci stosowania
dodatkowego kabla stergego transwerter. Oprocz tego mwe jest klasyczne przeczanie N-O po-
przez zwarcie kontaktu PTT do masy.

Prze czanie napicia zasilania obu torow wewmz transwertera jest dokonywane za pomtoanzy-
storéw kluczujcych, przy czym napcie toru nadawczego jest wyprowadzone na zéwrmlo zasilania
przekanika antenowego lub wzmacniacz wgipwego nieduej mocy. Dopuszczalne obcenie

wyj cia wynosi 0,5 A, dlatego t&konieczne jest zabezpieczenie go za ponbezpiecznika.

Zaleca si u ycie prze cznika sekwencyjnego do przezania przekanika antenowego, wzmacniacza
mocy i ewentualnego przedwzmacniacza. Pczmik zapewnia nalgt kolejno w czaniaiwy -
czania uk adéw, tak aby uniknich uszkodzenia.

Tor odbiorczy zawiera tranzystor polowy HEMT i dddawy scalony wzmacniacz MMIC, tale jego
ca kowite wzmocnienie przekracza 30 dB. Bztemu zbdny sta si dodatkowy wzmacniacz p.cz.
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Sygna wejciowy jest podawany przez kondensator 8,2 pF nastmpany szumowo wzmachiacz na
tranzystorze MGF4918D. Na jego wgiu znajduje si filtr helikoidalny F4 a za nim drugi stopie
wzmocnienia na obwodzie MMIC typu ERA8-SM. Poprpeze cznik N-O na diodach PIN i dalszy
filtr helikoidalny F3 sygna jest podawany na missz piercieniowy.

Poprzez uywany take w torze nadawczym (po mieszaczu) filtr F3 sygramawany jest podawany na
wzmacniacz na obwodzie MMIC a ngstie przez dalszy filtr helikoidalny F5 (elimingly sk adowe
pasoytnicze) na stopiesteruj cy i wzmacniacz mocy na MMIC. Do eliminacji atotliwo ci zwier-
ciadlanej stosowane f§iltry helikoidalne. Filtry F3 — F5 sdostrojone do pasma 1296 MHz.

Na wyj ciu nadajnika znajduje ssprz gacz kierunkowy obci ony detektorem na diodzie Schottkiego
BAT62-03W s u cym do pomiaru mocy nadawania. Najpé sta e z detektora pomiarowego jest
doprowadzone do kontaktu MON na obudowie transweerte

Konstrukcja

Budowa transwertera wymaga @gadczenia w montal elementéw powierzchniowych. Vdnym
wypadku nie powinna to bypierwsza konstrukcja tego rodzaju. Oprécz tegadazme jest daviad-
czenie w konstrukcji uk adoéw mikrofalowych. Nayetak e zwroci uwag na wraliwo  niektérych
podzespo éw na adunki elektrostatyczne.

Monta podzespo 6w powierzchniowych wynagacia uziemionej lutownicy o regulowanej tempe-
raturze, ziemionej podk adki elektrostatycznej ra@eenia szczegolnej uwagi na na teby elementy
nie pospada y na pod ofpo szanse ich znalezieniamrzy takich ma ych wymiarach znikome.

Kolejno monta u
a. Dopasowanie p ytki drukowanej do obudowy przg@ow/anie naronikdw.
b. Zaznaczenie otworéw dla gniazd SMA.

c. Wywiercenie otworow dla gniazd i kondensatordwepustowych. Gwinty M2 dla gniazd SMA.
Kontakt rodkowy gniazd SMA nalg/ skréci na d ugo 2,3 mm. Monta gniazd SMA.

d. Wlutowanie p ytki drukowanej do obudowy (jak pakno na rysunku). P ytka musi grzylutowa-
na wszdzie naoko o. Dla zapewnienia rownomiernej odlegj p ytki od denka najlepiej pod g pod
ni kawa ek drewna o gruba 10,2 mm.

e.Woy stabilizator 7809 (B) do otworow w p ytce (przedted ama rodkowe wyprowadzenie
masy). Zaznaczymiejsce na otwor do przykeenia stabilizatora do obudowy transwertera. Radiat
stabilizatora powinien przylegalo rodka obudowy. Naspnie wywierci w obudowie otwoér ored-
nicy 3 mm. Nie naley jeszcze montowastabilizatorow.

f. Monta podzespo 6w na p ytce i montkRondensatoréw przepustowych. Na paek wlutowa filtry
helikoidalne zgodnie z rysunkiem. Przylutowadiator stabilizatora 7808 (A) do obudowy. Rownie
i tutaj przez zamontowaniem stabilizatora na p yidema né k rodkow stabilizatora — wyprowa-
dzenie masy. Tranzystor FET 08P06P naliok adnie przycisn do p ytki i wtedy przylutowado
niej jego wyprowadzenia. W przeciwnym przypadkuzgeetkni cie si jego radiatora z denkiem obu-
dowy i wyst pieniem zwarcia. Do monta elementéw powierzchniowych najeu y cyny o rednicy
0,5 mm.

Po ich przylutowaniu nalg umy p ytk spirytusem. Jeeli p ytka ma by umyta w k pieli ultrad wi -
kowej naley kwarc i mieszacz wlutowadopiero po jej umyciu — aby nie uleg y one uszlerdaz pod
wp ywem silnych ultradwiekow.

Po wysuszeniu uk adu w piecu (ok. 1 godz. w tentpeza 80 °C) lub przez noc na ciep ym
kaloryferze mona przystpi do zestrojenia.

g. Wbudowa stabilizator 7809 (B).
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Strojenie

a. W czy napi cie zasilania 12 V z zasilacza o ograniczeniwpwym ustawionym na ok. 0,5 A.
Nast pnie naley zmierzy napi cia na stabilizatorach.

b. Pomiar napicia na kolektorze powielacza BFR92P w punkcie poomigm M1. Wkr ci rdze do
cewki oscylatora. Po wystieniu oscylacji naptie na kolektorze spada do ok. 5,8 V. Do obracania
rdzenia naley koniecznie uy rubokr ta o pasujcych wymiarach poniewaw przeciwnym przypad-
ku mo e doj do p kni cia rdzenia. Dotyczy to tak pozosta ych rdzeni.

c. Pomiar napicia w punkcie pomiarowym M2. Poprzez naprzemierosdrdjanie filtru pasmowego
F1 (384 MHz) naley uzyska minimum napicia, ok. 6,7 V (maksimum pdu oznacza maksimum
wysterowania). Cate obracanierub ceramiczno-metalowych powodufgeranie si metalu i przez to
utrudnienia w obracaniuub (nierébwno ruchu, zahaczanie $i Nierownomierne pozostac mo na
usun p dzelkiem z w 6kna szklanego.

d. Do gniazdka wegiowego odbiornika podczy anten lub sztuczne obcienie. Za pomocpoten-
cjometru 1 k w obwodzie bramki tranzystora MFG4918D nglea jego drenie ustawnapi cie ok.
2 V.

e. Do wejcia p.cz. naley pod czy odbiornik SSB 144 MHz. Potencjometry wzmocnienitovach
nadawczym i odbiorczym (RX-Gain, TX-Gain) nafaistawi w lewym po oeniu — na masimum
wzmocnienia. Poziom szuméw w odbiorniku powinierravgie wzrosn . Przez naprzemienne do-
strajanie filtréw F3 i F4 nalgy osi gn maksimum szuméw — odpowiadeg maksymalnemu wzmoc-
nieniu w torze odbiorczym. Jeli wska nik si y odbioru w odbiorniku (radiostacji) wskaeuypoziom
przekracajcy S1 naley zmniejszy wzmaocnienie toru za pomopotencjometru ,RX-Gain”. Na tym
ko czy si strojenie odbiornika.

f. Do gniadka antenowego nadajnika nglpod czy anten lub sztuczne obcienie i prze czy
transwerter na hadawanie. Sygna steng radiostaciji powinien miemoc 0,5 — 3 W. Na wygiu
detektora mocy powinno wysgii napi cie 2 — 3 V odpowiadage pe nej mocy wygiowej. Napicie
wyj ciowe z detektora jest proporcjonalne do mocy wigwej. Nastpnie za pomocpotencjometru
»TX-Gain” nale y zmniejszy moc wyj ciow tak, aby na wyciu detektora wyspowa o napicie ok.
1 V. W kolejnym kroku naley skorygowa dostrojenie filtru helikalnego F5 (1296 MHz) itfik F2

w oscylatorze (1152 MHz) dla otrzymania maksimunctyo

g. Ustawieni emocy wygiowej. Za pomoc potencjometru , TX-Gain” nale/ powi ksza moc
wyj ciow a do uzyskania naptia z detektora na poziomie ok. 80% wactanaksymalnej dla
zapenienia liniowej pracy transwertera.

h. Pod czy anten odbiorcz i skorygowa cz stotliwo oscylatora w trakcie odbioru radiolatarni
0 znanej czstotliwo ci.

i. Przyklei przewodzc (tumi ¢ ) g bk do dolnego denka obudowy. T umi ona rezonase & asn
konstrukcji i zapobiega wzbudzaniu sik adu. Po zamkneiu obudowy transwertera maa go
wbudowa do obudowy ca ego urdzenia, przy czym dla lepszego odprowadzenia ciegdeca si
zamontowanie transwertera bezmmnio na blasze chassis.

Po zakoczeniu w ten sposob prac konstrukcyjno-uruchomigpat mo na rozpocz  cznoci.

DB6NT dzi kuje kolegom DLENCI i DGOEG za pomoc i podzielegiedo wiadczeniami.
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Fot. 10.1. Widok zmontowanego transwertera z gargo u
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Fot. 10.2. Widok zmontowanego transwertera z boku

Sposbéb montal termostatu na kwarcu oscylatora podano w insfirdkctranswertera na pasmo 3 cm.
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Instrukcja monta owa transwertera MK2 DB6NT na pasmo 3 cm
(tum. zj z. niemieckiego)

Transwerter MK2 jest zmontowany na p ytce drukoyaneateria u epoksydowego wype nionego

ceramik dla zapewnienienia minimalnych strat sygna u w atheie. Odbiornik charakteryzuje si

waspo czynnikiem szumoéw 1,2 dB przy wzmocnieniwB0 Tor nadawczy dostarcza sygna u 0 mocy

200 mW w pamie 10 GHz, a catotliwo  po rednia wynosi 144 MHz. T umienie sk adowych paso-
ytniczych na wyjciu przekracza 40 dB.

Do pracy z czstotliwo ci po redni 432 MHz konieczna jest jedynie wymiana kwarcu gzeenplarz

0 cz stotliwo ci 103,5 MHz. T umienie sk adowych pagtniczych wzrasta w tym przypadku do

ponad 50 dB.

Cay uk ad transwertera jest umieszczcony w obudabia ej blachy o wymiarach 55 x 148 x 30 mm.

Uruchomienie go nie wymaga skomplikowanego dostiajabwodow za pomoahor giewek

z blachy lutowanych do obwodu drukowanego.

Uk ad transwertera

Prosty oscylator kwarcowy na tranzystorze FET 881310 pracuje na cotliwo ci 106,5 MHz. Do
jego przecyzyjnego dostrojenia syumosi na ruba M3 z osadzonym rdzeniem ferrytowym.
Temperatura kwarcu jest stabilizowana za pontermostatu na poziomie 40 °C co zapewnia dobr
stabilno cz stotliwo ci jego drga. Kompensacjtemperaturow cz stotliwo ci zapewnia uycie
kondensatorow TK, take jest ona praktycznie wystarczzg do zwyk ego wtku. Jej zwikszenie

mo na osign pod czaj c do uk adu zewrrzny generator stabilizowany temoperaturowo (OCXO)
0 mocy wyj ciowej ok. 1 mW. Wymaga to usugia kwarcu.

Sygna z oscylatora jest podawany na potrajacapracna tranzystorze BFR92. Odfiltrowany przez
filtr helikalny sygna 319,5 MHz jest podawany ngstie na dwustopniowy uk ad podwajaczy praeu;j
¢y na tranzystorach BFP196, na ktorego wiyj znajduje si filtr helikalny nastrojony na catotliwo
1278 MHz, a za nim podwajacz na 2556 MHz. Przeduigtastopniem toru oscylatora jest powielacz
Z 2556 na 10224 MHz na tranzystorze MGF1907. Magtcy po nim wzmachiacz na MGF1907
dostarcza sygna u o0 mocy 5 mW (minimalnym wymagapyzrez mieszacz poziomem2 mW).
Pojedy czo zréwnowaony mieszacz diodowy pracuje na diodach BAT15-98igkim progu przewo-
dzenia — angow barrier). Sygna p.cz. 144 MHz jest podawany przez oddeiebégulowane t umiki na
radiostacj w torze odbiorczym lub z niej w torze nadawczyraryfnadawczy i odbiorczy rze cza-
ne za pomocdiod PIN.

Prze czanie nadawanie-odbior jest dokonywane przez pedeny rodkow gniazda p.cz. nagia
+12 V. FT290R posiada mo liwo standardowo, niektére inne typy radiostacji men stosunkowo
atwo zmodyfikowa. Oprocz tego mdiwe jest klasyczne przeczanie N-O poprzez zwarcie kontaktu
PTT do masy. Przeczanie napicia zasilania obu toréw wewtrz transwertera jest dokonywane za
pomoc tranzystoréw kluczuych, przy czym napcie toru nadawczego jest wyprowadzone na zew-
n trz do zasilania przekaika antenowego lub wzmacniacz wgipwego nieduej mocy. Dopuszczalne
obci enie wyj cia wynosi 0,6 — 0,8 A, dlatego tkonieczne jest zabezpieczenie go za ponhez-
piecznika. Zaleca siu ycie prze cznika sekwencyjnego do przezania przekanika antenowego,
wzmacniacza mocy i ewentualnego przedwzmacniacza. Bznik zapewnia nalgt kolejno w -
czania i wy czania uk adow, tak aby uniknich uszkodzenia.

Nale yte odfiltrowanie czstotliwo ci zwierciadlanej zapewniajmosi ne posrebrzane rezonatory

wn kowe o0 wysokiej dobroci. Filtry mikropaskowe nigoeavni yby wystarczaiej selekcji na catot-
liwo ci 144 MHz.

Tor odbiorczy zawiera dwa tranzystory polowe HEM&den zwyk y polowy co zapewnia wzmocnie-
nie 30 dB i eliminuje konieczno posiadania dodatkowego stopnia wzmocnienia p.cz.

Sygna wejciowy jest doprowadzany przez kondensator 1 pFopasbwany szumowo stopiea
NE32584C. Za nim znajduje diltr paskowy i nastpny stopie wzmocnienia na NE32584C. Poprzez
kolejny filtr paskowy sygna jest doprowadzony dopsia wzmacniacza na MGF1907.

Na jego wyjciu znajduje si dzielnik Wilkinsona i filtr czstotliwo ci zwierciadlanej o diwej dobroci.
Przez uywany rownie w torze nadajnika filtr o dej dobroci sygna z wygia mieszacza jest podawa-
ny na dwustopniowy wzmacniacz selektywny na traterpeh MGF1907 i filtrze paskowym. Napt
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nie poprzez kolejny filtr o dwej dobroci (zapewniagy nale yte wyt umienie sk adowych pasgni-
czych) sygna ten jest podawany na stogigeruj cy, pracujcy réwnie na tranzystorze MGF1907.
Poprzez kolejny filtr paskowy jest on ngstie podawany na wzmachiacz mocy na tranzystorze
MGF1601, ktéry dostarcza 200 mW mocy wypwej.

Na wyj ciu wzmacniacza znajduje silodatkowy spragacz kierunkowy z detektorem na diodzie
Schottkiego BAT15-03W do kontroli poziomu sygna yj veiowego. Napicie sta e z detektora jest
doprowadzone do wygia MON.

Konstrukcja

Budowa transwertera wymaga @gadczenia w montal elementéw powierzchniowych. Vdnym
wypadku nie powinna to bypierwsza konstrukcja tego rodzaju. Oprécz tegadazme jest daviad-
czenie w konstrukcji uk adoéw mikrofalowych. Nayetak e zwr6ci uwag, na wraliwo  niektorych
podzespo 6w na adunki elektrostatyczne.

Monta podzespo 6w powierzchniowych wynagacia uziemionej lutownicy o regulowanej tempe-
raturze, ziemionej podk adki elektrostatycznej ra@eenia szczegolnej uwagi na na teby elementy
nie pospada y na pod ofpo szanse ich znalezieniapzy takich ma ych wymiarach znikome.

Kolejno monta u
a. Dopasowanie p ytki drukowanej do obudowy przg@ow/anie naronikdw.
b. Zaznaczenie otworéw dla gniazd SMA.

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

d. Wlutowanie p ytki drukowanej do obudowy (jak pakno na rysunku). P ytka musi grzylutowa-
na wszdzie naoko o. Dla zapewnienia rownomiernej odleg) p ytki od denka najlepiej pod g pod
ni kawa ek drewna o gruba 10,2 mm.

e. Wlutowanie antenek zasilaych rezonatory wrkowe. Musz by zamontowane dok adnie prosto-
padle do p ytki drukowane.

f. Pocynowanie dolnej krawizi rezonatorow wrkowych. Nastpnie naley cyrklem zaznaczypo o-
enie rezonatorow na p ytce. Do rezonatorow ryavekr ci krotk rub M4 a potem po oy rezona-

tor na w aciwym miejscu na p ytce. Rozgrzanie rezonatora dociwej temperatury nagbuje przez

przy o enie lutownicy o grubym grocie douby M4 i odczekanie ado nagrzania sirezonatora.

Nast pnie mona ju przylutowa rezonator do p ytki ywaj ¢ dodatkowo niewielkiej ilaci cyny.

W trakcie lutowania ma wyst pi lekkie zabarwienie p ytki na teowo, ale nie zmienia to jej wa

ciwo ci dla w.cz.

g. Monta pozosta ych podzespo 6w ha p ytce i morandensatoréw przepustowych. Monfitrow
helikalnych zgodnie z rysunkiem. Stabilizatory nafd s lutowane do obudowy metalowej transwer-
tera. Naley od ama rodkowy kontakt stabilizatora (kontakt masy). Dlaneentéw powierzchnio-
wych (SMD) naley u ywa cyny o gruboci 0,5 mm. Po ich przylutowaniu naleumy p ytk spiry-
tusem. Przed umyciem najewykr ci ruby dostrojcze rezonatoréw aby u atwchni cie p ytki.

ruby dostrojcze metalowo-ceramiczne nglebraca tylko w czasie strojenia ze wzglu na cieranie
si warstwy metalu z ceramiki.
Je eli p ytka ma by umyta w k pieli ultrad wi kowej naley kwarc wlutowa dopiero po jej umyciu —
aby nie uleg on uszkodzeniu pod wp ywem silnydhadl wi kdéw.
Po wysuszeniu uk adu w piecu (ok. 1 godz. w tentpeza 80 °C) lub przez noc na ciep ym kalory-
ferze mona przystpi do zestrojenia.
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Strojenie

a. W czy napi cie zasilania 12 V z zasilacza o ograniczeniwpwym ustawionym na ok. 0,6 A.
Nast pnie naley zmierzy napi cia na stabilizatorach.

b. Zmierzy napi cie na kolektorze podwajacza BFR92. Potem wikrrdze w oscylatorze. Na gwint
naley pooy w ski pasek papieru, aby rdzaie obraca siza lekko i nie naspi o rozstrojenie
obwodu. Po wzbudzeniu stirga oscylatora napcie na kolektorze podwajacza spada do ok. 7 V.

¢. Pomiar napicia w punkcie pomiarowym M1. Poprzez naprzemieroasprajanie filtru 319,6 MHz
nale y uzyska minimum napicia — ok. 6 V. Oznacza to maksymalnygw obwodzie, a wic maksy-
malne wysterowanie.

d. Pomiar napicia w punkcie pomiarowym M2. Poprzez naprzemierogsirajanie filtru na 639 MHz
naley osi gn minimum napicia, ok. 5 V. Czste obracanierub ceramiczno-metalowych powoduje
cieranie si metalu i przez to utrudnienia w obracaniub (nieréwno ruchu, zahaczanie $i
Nieréwnomierne pozosta o mo na usun p dzelkiem z w 6kna szklanego.

e. Pomiar napcia w punkcie pomiarowym M3. Poprzez naprzemieroaspajanie filtru na 1278 MHz
naley osi gn minimum napicia, ok. 5 V.

f. Pomiar napicia w punkcie pomiarowym M4. Poprzez naprzemierosdrdjanie filtru pasmowego
2556 MHz naley uzyska maksimum napcia, ok. 4,5 V.

g. Ustawienie napcia 4 V na drenie kacowego wzmacniacza toru oscylatora.
h. Pod czy anten lub sztuczne obcienie na wejcie odbiornika.

i. Ustawienie prdow spoczynkowych 3 tranzystorow tak aby na dremaizystorow NE32584C
panowa o naptie 2 V a na drenie MGF1907 — nagie 3 V.

J. Pod czenie odbiornika SSB 144 MHz do gniazda p.cz. igoenetry RX i TX w transwerterze

naley obréci ca kiem w lewo (na maksimum wzmocnienia).

W trakcie powolnego obracanieuby dostrojczej w rezonantorze vikowym mo na zaobserwowa

dwa maksima szumow w odbiorniku. Weavym maksimum jest pierwsze zaobserwowane w teakci

wkr cania ruby (gorna wstga 10368 MHz). Po znalezieniu wcavego po oenia naley zablokowa
rub przez dokrcenie kontrnakitki.

k. Prze czy transwerter na nadawanie przez zwarcie do masigkon,PTT man.” (bez wysterowa-
nia sygna em z radiostacji). Naghie naley ustawi punkty pracy tranzystorow nadawczych zgodnie
Z warto ciami podanymi na schemacie. Do wyja nadajnika nalg pod czy anten lub sztuczne ob-
ci enie, a naspnie wysterowatranswerter moc1-3 W z radiostacji 144 MHz i mierzynoc na

wyj ciu sprzgacza pomiarowego (MON). Wigaj ¢ rub dostrojcz M4 w rezonatorze wikowym
naley osi gn maksimum mocy wygiowej. Poniewa drugi z rezonatoréw zosta jpoprzednio
dostrojony naley oczekiwa tylko jednego maksimum. Po zalazeniu rub naley réwnie zabloko-
wa we w aciwym po o eniu za pomockontrnakr tki.

Nast pnie naley skorygowa dostrojenie pierwszego rezonatora przy mieszaosteithiego obwodu
helikoidalnego (2556 MHz) a potem pibw tranzystorow w torze nadawczym.

[. Ustawi moc wyj ciow za pomoc potencjometru t umika TX. Potencjometr ngl@braca
w prawo tak d ugo amoc wyj ciowa zacznie spada

m. Pod czy anten odbiorcz i skorygowa cz stotliwo oscylatora w trakcie odbioru radiolatarni
0 zhanej czstotliwo ci.
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n. Przyklei przewodzc (tumi ¢ ) g bk do dolnego denka obudowy. T umi ona rezonase W& ash
konstrukcji i zapobiega wzbudzaniu sik adu. Po zamknciu obudowy transwertera maa go wbu-
dowa do obudowy ca ego urdzenia, przy czym dla lepszego odprowadzenia ciegdeca si
zamontowanie transwertera bezmmnio na blasze chassis.

Po zakoczeniu w ten sposob prac konstrukcyjno-uruchomigpat mo na rozpocz  cznoci.

DB6NT dzi kuje kolegom DLENCI, DF5SL, DG8EB i DCODA za pomiqmodzielenie si do wiad-
czeniami.

Sposoby modyfikacji niektorych modeli radiostaajtaby podawa y one w trakcie nadawania nrapi
cie +12 V lub zblione na przewddrodkowy kabla cz cego je z transwerterem podano w innych
rozdzia ach skryptu.

Rys. 11.1. Spos6b montatermostatu na kwarcu i p ytce drukowanej. Wy przewodow
zasilaj cych zapobiega przenoszeniugapr e mechanicznych na p ytke termostatu.

Rys. 11.2a, b. Wygt zmontowanego transwertera z gory i z do u
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Rys. 11.3. Wygld 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 kzaznaczono punkt wygiowania napicia TX 5V

Modu y transwerterow DB6NT wymagajlo prze czenia na nadawanie podania na gniazdko p.cz.
napi cia dodatniego 3 — 12 V. FT290 i IC402 mpg ju wyprowadzone standardowo natomiast
niektére inne wchodze w gr modele wymagajdokonania drobnych modyfikacji. Naledo nich
m.in. FT290RII, FT817 i 1C202.
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Po zdj ciu gbrnej cianki i od czeniu g onika naley odlutowa rodkow y kabla BNC od gniazd-
ka, przylutowa do niego idoyy rodkowej kabla kondensator 10 nF i dodkowego kontaktu
gniazdka opornik 10 k. Jego drugi koniec trzeba pozy za pomoc przewodu izolowanego (d ugo
ok. 9 cm) z frontem d awika SMD L1034. Na konieteng pod czy g o nikiumocowa ciank na
obudowie.

01.04.2019 133



Najpopularniejsze pasma mikrofalowe Krzysztof D browski OE1KDA

Fot. A3 a—c. Widok modyfikaciji
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Dodatek B
Wyprowadzenie napi cia 9 V przy nadawaniu
na gniazdko antenowe w 1C202

Rys. B.1. Po czenie listwy kontaktowe]j we wirzu IC202 z gniazdkiem antenowym
Po zdjciu lewej cianki obudowy naley zlokalizowa listw kontaktow i po czy jej pierwszy od

ty u kontakt z kontaktemrodkowym gniazdka antenowego w sposéb pokazanlstadcji. Bez tej
modyfikacji napicie dodatnie na gniazdku wypuje w trakcie odbioru, a nie nadawania
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Dodatek C
Tabele

Dodatek C zawiera niektore informacje praktyczreygatne w pracy na pasmach mikrofalowych. Dla
lepszej przejrzyst@i s one przedstawione w formie tabelarycznej.

Tabela C.1. Podzia zakresu mikrofalowego na padzgkwraz z ich oznaczeniami

Pasmo Cz stotliwo

0,225 - 0,390 GHz

0,400 — 1,60 GHz

2,60 — 4,00 GHz

4,00 - 6,0 GHz

5,30 — 8,20 GHz

7,05 -10,00 GHz

8,20 — 12,50 GHz

10,00 — 15,00 GHz

10,90 — 17,20 GHz

18,00 — 33,00 GHz

26,50 — 40,00 GHz

33,00 — 46,00 GHz

40,00 — 60,00 GHz

46,00 — 56,00 GHz

60,00 — 90,00 GHz

56,00 — 100, 00 GHz

90,00 — 140,00 GHz

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

110,00 — 170,00 GHz

Tabela C.2. Mikrofalowe pasma amatorskie 1 regiéiiJ

Pasmo Zakres Podzakres dla emisji wskopasmowych
23 cm 1,240 — 1,300 GHz 1,296 — 1,298 GHz
13 cm 2,300 — 2,450 GHz 2,320 — 2,322 GHz, w ktagdzie jest

niedostpny sugerowane: 2,304 — 2,306 Iub
2,308 — 2,310 GHz

9cm 3,400 — 3,475 GHz, 3,400 — 3,402 GHz

w Polsce: 3,400 — 3,410 GHz
6 cm 5,650 — 5,850 GHz 5,760 — 5,762 GHz lub 5;66870 GHz
3cm 10,000 — 10,500 GHz 10,368 — 10370 GHz, wakfapdzie jest

niedostpny sugerowany:
10,450 — 10,452 GHz

1,25 cm 24,000 — 24,250 GHz 24,048 — 24,050 GHz

0,6 cm 47,000 — 47,200 GHz 47,088 — 47,090 GHz

0,4 cm 75,500 — 81,500 GHz 75,500 — 76,000 lub 77,500 — 77,501 GHg
w Polsce: 76,000 — 81,000 GHz

0,25 cm 122,250 — 123,000 GHz 122,250 — 122,251 GHz

0,22 cm 134,000 — 141,000 GHz 134,000 — 134,001 GHz

0,12 cm 241,000 — 250,000 GHz 248,000 — 248,001 GHz

Uwagi:

1) W wielu krajach dospne s tylko wycinki podanych pasm; dotyczy to zw aszpaam 13, 9,61 3
cm, w mniejszym stopniu 23 cm, a takk4 GHz. Czasem wymaganets szczegodlne zezwolenia na
niektére pasma.
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2) Cz stotliwo pomocnicza do koordynacji prob mikrofalowych: 480 MHz

3) Centra aktywnai SSB: 1296,200 MHz, 2320,200 MHz (lub odpowied2@® kHz powyej dolnej
granicy podzakresu vgkopasmowego), 3400,100 MHz, 5668,200 MHz, 5760)2Bi@, 10368,200
MHz (lub odpowiednio powyej dolnej granicy podzakresu skopasmowego), 24048,200 MHz,
47088,200 MHz, 75976,200 MHz, 76032,200 MHz, 77800,MHz.

4) Centra aktywnai PSK31 (lub innych emisji cyfrowych): 1296,138 MH320,138 MHz (lub
odpowiednio 138 kHz powj dolnej granicy podzakresu skopasmowego).

5) Podzakresy x.750 — x.800 MHz, gdzie x jest odpdni doln granic podzakresu wskopasmo-
wego mog by przeznaczone dla lokalnych radiolatarni ma ej m@ty10 W ERP), nie wymagaj
cych koordynacji w takim stopniu jak pracog w oficjalnych podzakresach. Radiolatarnie te mog
nadawa telegrafi lub emisjami cyfrowymi.

Tabela C.3. Plan pasm 23, 1319 cm

Pasmo 23 cm

3

Cz stotliwo ci [MHz] | Szer. pasma Emisje Uwagi
sygna u [kHz]
1240,000 — 1243,250| 20 wszystkie Emisje cyfrowed]@d0 — 1241,000
Kana y wyj ciowe przemiennikow
z odstpem +28 MHz:
1242,025 - 1242,250 = RS1 — RS10
1 1242,250 — 1272,700 = RS11 — RS2¢
Dupleksowe cza packet-radio
z odstpem +28/+56 MHz:
1242,725 — 1243,250 = RS29 — RS50
1243,250 — 1260,000f AM ATV: ATV analogowa| Kana y wyj ciowe przemiennikow
9 MHz, i cyfrowa z odstpem +35 MHz:
FM ATV: 1258,150 — 1259,350 — R20 — R68
20 MHz
1260,000 — 1270,000 cznoci Kierunek z ziemi do satelitéw
satelitarne
1270,000 — 1272,000| 20 wszystkie Kana y wigwe przemiennikéw
Z odstpami -28 i +28 MHz:
1270,025 - 1270,700 = RS1 — RS28
Dupleksowe cza packet-radio
Z odstpem -28 MHz:
1270,725 - 1271,250 = RS29 — RS50
1272,000 — 1290,994| AM ATV: ATV analogowa
9 MHz, i cyfrowa
FM ATV:
20 MHz
1290,994 —1291,481| 20 FM Kana y wapwe przemiennikow
Z odstpem +6 MHz: 1291,000 —
1291,475 = RMO — RM19
1291,994 — 1296,000 wszystkie Kana y w&we przemiennikow
z odstpem +35 MHz: 1293,150 —
1294,350 = R20 — R68
1296,000 — 1296,150| 0,5 CW icyfrowe| cznoci EME: 1296,000 — 1296,025
Centrum aktywnaci PSK31:
1296,138
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1296,150 — 1296,800 2,7 CW, SSB, Centrum aktywnaci w skopasmoweyj:
cyfrowe, 1) 1296,200
Wej cia transponderow liniowych:
1296,400 — 1296,600
SSTV: 1296,500
RTTY: 1296,600
Faksymile: 1296,700
1296,800 — 1296,994 0,5 CW, cyfrowe Woznie radiolatarnie
1296,994 — 1297,481| 20 FM Kana y wgipwe przemiennikow
Z odstpem -6 MHz:
1297,000 — 1297,475 = RMO — RM19
1297,494 — 1297,981| 20 FM simpleks | SM20 — SM39
cyfrowy d wi k | Centrum aktywnaci FM 1297,500
2) Centrum aktywncci dla cyfrowego
d wi ku 1297,725
1297,900 — 1297,975| 20 FM 3) Cztery kana y simmlelesdla bramek
radiowo-internetowych
1298,000 — 1299,000f 20 wszystkie Kana y wigwe przemiennikow
z odstpem +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 sajlikansmisji danych: §
x 150 kHz
1297,750 — 1300,000| 20 wszystkie 8 kana 6w FM Wfloevego dwi ku
Pasmo 13 cm
Cz stotliwo ci [MHz] | Szer. pasma Emisje Uwagi
sygna u [kHz]
2300,000 — 2320,000/ 20 wszystkie 2304 — 2306 MHz podzakreskopas-
(a) mowy w krajach gdzie niedoginy
podzakres 2320 — 2322 MHz
2320,000 — 2320,150| 0,5 wgznie CW | 2320,000 — 2320,025 MHz EME,
(© 2320,138 MHz centrum aktywnci
PSK31
2320,150 — 2320,800| 2,7 CWw, SSB 2320,200 MHz cemailtywnoci SSB
2320,750 — 2320,800 MHz lokalne
radiolatarnie, moc 10 W ERP
2320,800 — 2321,000 CW i cyfrowe tylko radiolatar{c)
2321,000 — 2322,000| 20 fonia FM kana y simpleksowe i przemiennikowe
i cyfrowe

2322,000 — 2400,000

wszystkie (b)

2322,000 — ZBEBbMHz 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

cznoci
satelitarne

2427,000 — 2443,000 MHZ ATV j&
nie podzakres ywany dla cznoci
satelitarnych
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Pasmo 9 cm
Cz stotliwo ci [MHz] | Szer. pasma Emisje Uwagi
sygna u [kHz]

3400,000 - 3400,800| 0,5 CW i cyfrowe 3400,100 MERtum aktywnoci
EME (B)
3400,750 — 3400,800 MHz lokalne
radiolatarnie (D)

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

3401,000 — 3402,00 2,7 wszystkie

3402,000 — 3410,000 wszystkie kana y wigwe satelitow (A), (C)

3410,000 — 3475,000 wszystkie w Polsce nieghost

Uwagi dodatkowe:

1. Cz stotliwo wywo awcza FSK441 dla MS 1296,370 MHz utraci arekter oficjalny

2. Cyfrowy dwi k: kana y simpleksowe bez bramek radiowo-interngtdw

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

4. Jedynym czynnym obecnie przemiennikiem 23-ceatyowym FM w Polsce jest SROLK w Sierszy
k. Wieliczki (KNO9AX). Pracuje on na cgtotliwo ci 1298,500 MHz z odspem -28 MHz.

5. W Ros;ji i ha Ukrainie pasmo 1,260-1,300 GHz,ozqgsta ych krajach siaduj cych 1,240 — 1,300
GHz

(a). Planowanie w poszczegolnych krajach i regibnac

(b). W krajach gdzie niedoginy zakres 2322 — 2400 MHz podzakres 23231 — 2322 foy u ywany
dla emisji cyfrowych

(c). W krajach gdzie niedoginy podzakres 2320 — 2322 MHz dla emisjskopasmowych mogoy

u ywane podzakresy 2304 — 2306 lub 2308 — 2310 MHz

(A). Zastrzeenie CEPT EU17 dopuszcza $u amatorsk w zakresie 3400 — 3410 MHz

(B). Centrum aktywnaci EME przeniesione dla zharmonizowania z 3456 ME2400,1 MHz

(C). S uba satelitarne w regionach 2 i 3 i w niektorychj&eh regionu 1 w podzakresie 3400 — 3410
MHz

(D). Podzakres 3400,750 — 3400,800 MHz mby lokalnie przeznaczany dla radiolatarni ma ej mocy
—do 10 W ERP

Tabela C.4. Plan pasm 63 cm

Pasmo 6 cm

Cz stotliwo ci [GHZz] Emisje Uwagi

5,650 — 5,668 Wszystkiee Kana y wepwe satelitow

5,6680 — 5,670 Wszystkie 5668,200 MHz centrum aktywi
w skopasmowej, zaleca dtorzystanie
z obydwu podzakreséw wkopasmo-
wych
Kana y wejciowe satelitow

5,670 — 5,700 Cyfrowe

5,700 — 5,720 ATV

5,720 — 5,760 wszystkie

5,760 — 5,7608 Wszystkie 5760,200 MHz — centrurgvako 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 szerokopasmowenoig
zak 6ca w skopasmowych

5,830 — 5,850 wszytkie Kana y wgjowe satelitow
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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 wkopasmowe

10,3682 — centrum aktywaio

10,370 — 10,450

Wszystkie

10,450 - 10,500

emisje

czno ci satelitarne i wszystkie

Sugerowany podzakres skopasmowy
dla krajéw, w ktorych niedospny 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 Ukrainiel@0,— 10,150 GHz, w pozosta ych krajach
s siaduj cych 10,00 — 10,50 GHz

Tabela C.5. Kana y przemiennikowe w pae 23 cm (wybar)

Cz stotliwo Cz stotliwo nadawcza Cz stotliwo nadawcza
odbioru przez przemiennika przemiennika
przemiennik TX =RX + 28 MHz TX =RX — 28 MHz
[MHZz]
1270,025 RS01 1298,025 RSO01- 1242,025
1270,050 RS02 1298,050 RS02- 1242,050
1270,075 RSO3 1298,075 RS03- 1242,075
1270,100 RS04 1298,100 RS04- 1242,100
itd., odstp kana éw 25 kHz
1270,200 RS08 1298,200 RS08- 1242,200
1270,225 RS09 1298,225 RS09- 1242,225
itd., odstp kana 6w 25 kHz
1270,700 | RS28 | 1298,700 RS28- | 1242,700
Odst p TX-RX = -6 MHz
1291,000 RMO 1297,000
1291,025 RM1 1297,025
itd., odstp kana 6w 25 kHz
1291,450 RM18 1297,450
1291,475 RM19 1297,475
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Typ kabla rednica | Promie T umienie [dB/100 m] fmaks

kabla zagi cia | 145 MHz | 432 MHz | 1,3 GHz 2,3 GHz [GHZ]

[mm] [mm]
RG58C/U 4,95 25 17,8 33,2 64,5 100 1-2
RG213/U 10,30 50 8,5 15,8 30,0 47 2-4
Aircell 5 5,00 30 11,9 20,9 39,0 49,87 10
Aircell 7 7,30 25 7,9 14,1 26,1 38 6
Aircom Plus| 10,30 55 4,5 8,2 15,2 215 10
Ecoflex 10 | 10,20 44 4,8 8,9 16,5 23,1 6
Ecoflex 15 | 14,60 150 3,4 6,1 11,4 16,0 6
H 155 54 60 9,1dla |18,0dla |349dla |419dla24| 10

100 MHz | 400 MHz | 1,35 GHz | GHz
H 1000 10,30 75 51 9,1 18,3 26,6
H 2000 10,30 50 4,8 8,5 15,7 21,6 3
FLEX
Highflexx 7 | 7,30 34 6,90 12,30dla21,30dla | 32,30dla |6
430 MHz | 1,2 GHz | 2,4 GHz

H 2010 10,30 40 4,85 8,68dla| 15,47 dla | 24,86dla |6
FRNC 430 MHz | 1,2 GHz | 2,4 GHz
H 2010 10,20 40 mm 4,85 8,68dla| 15,47 dla | 24,86 dla | 6
PVC 430 MHz | 1,2 GHz | 2,4 GHz

Tabela C.7. Parametry niektorych mikrofalowych kéabhcentrycznych

Parametr Typ kabla
Econoflex 089 Econoflex 143
Gi tko jak RG-188 jak RG-142
Rownowanik RG-188, RG-316, RG-178 itd. RG-142, RG-223, AW, RG-
55, RG-58 itd.

Impedancja 50 +/- 2 50 +/- 2

Zakres czstotliwo ci pracy 0—-26 GHz 0—-26 GHz

Cz stotliwo graniczna 68 GHz 35 GHz

T umienie 1 m z wtykami SMA| 1 GHz: 1,0 dB 1 GHz: 0,8 dB

na obu kocach 10 GHz: 2,6 dB 10 GHz: 1,6 dB
18 GHz: 4,0 dB 18 GHz: 2,3 dB

WFS poniej 18 GHz <135:1 <1,35:1

Maks. napicie 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 zewntrzna FEP FEP
y a rodkowa przewdd stalowy 0,914 mm | przewod stalowy 0,914 mm

pokryty miedzi i posrebrzony | pokryty miedzi i posrebrzony

Ekran podwdjny, tana miedziana podwdjny, tama miedziana
i plecionka | plecionka

Typowe wtyki SMA, TNB, BNC, N, APC-7 SMA, TNB, BNQY, APC-7

Zakres temperatur pracy -50 — +200 °C -50 — +200 °C
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Tabela C.8. Przeliczenie wspé czynnika fali stej (WFS) na t umienie fali odbitej i odwrotnie

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

Tabela D.1.

Fg1l, Fmin, Fmaks, Fg2, A, B,
WG | BEIAWR | IEC-R | ropin | [GHZl | [GHZ] | [GHZ] | [mm] [mm]
00 | 2300 3 0,257 |0,32 0,49 0,513 |584,200 | 292,100
0 |2100 4 0,281 [0,35 0,53 0,562 | 533,400 | 266,700
1 1800 5 0,328 |041 0,625 0,656 | 457,200 | 228,600
2 1500 6 0,393 |0,49 0,75 0,787 | 381,000 | 190,500
3 1150 8 0,513 |0,64 0,96 1,026 | 292,100 | 146,050
4 |975 9 0,605 |0,75 1,12 1,211 | 247,650 | 123,825
5 [770 12 0,766 | 0,96 1,45 1,533 [ 195,580 | 97,790
6 | 650 14 0,908 [1,12 1,70 1,816 | 165,100 | 82,550
7 |510 18 1,157 | 1,45 2,20 2,314 |129,540 | 64,770
8 |430 22 1,372 | 1,70 2,60 2,745 ]109,220 | 54,610
9A | 340 26 1,736 | 2,20 3,30 3471 [86,360 | 43,180
10 | 284 32 2,078 | 2,60 3,95 4156 | 72,136 | 34,036
11A | 229 40 2577 |3,30 4,90 5154 |58,166 | 29,083
12 | 187 48 3,152 |3,95 5,85 6,305 | 47,549 | 22,149
13 | 159 58 3,712 |4,90 7,05 7423 ]40,386 |20,193
14 |137 70 4301 |5,85 8,20 8,603 |34,849 |15,799
15 | 112 84 5260 | 7,05 10,0 10,519 | 28,499 | 12,624
16 |90 100 6,557 | 8,20 12,4 13,114 [ 22,860 | 10,160
17 |75 120 7,869 | 10,0 15,0 15,737 | 19,050 | 9,525
18 |62 140 9488 |[124 18,0 18,976 | 15,799 | 7,899
19 |51 180 11,571 | 15,0 22,0 23,143 | 12,954 | 6,477
20 |42 220 14,051 | 18,0 26,5 28,102 | 10,668 | 4,318
21 |34 260 17,357 | 22,0 33,0 34,714 | 8,636 4,318
22 |28 320 21,077 | 26,5 40,0 42,153 | 7,112 3,556
23 |22 400 26,346 | 33,0 50,0 52,691 | 5,690 2,845
24 |19 500 31,391 | 40,0 60,0 62,781 | 4,775 2,388
25 |15 620 39,875 | 50,0 75,0 79,749 | 3,759 1,880
26 |12 740 48,372 | 60,0 90,0 96,745 | 3,099 1,549
27 |10 900 59,014 | 75,0 110 118,029 | 2,540 1,270
28 |8 1200 | 73,768 | 90,0 140 147,536 | 2,032 1,016
29 |7 1400 | 90,791 | 110 170 181,582 | 1,651 0,826
30 |5 1800 | 115,714 | 140 220 231,428 | 1,295 0,648
31 |4 2200 | 13,242 | 170 260 274,485 | 1,092 0,546
32 |3 2600 | 173,571 220 325 347,143 0,864 0,432
- 2 - 295,071 | 325 500 590,143 | 0,508 0,254
Oznaczenia:

Fgl — dolna castotliwo  graniczna rodzaju podstawowego.d,E

Fg2 — czstotliwo graniczna naspnego wyszego rodzaju — T,

Fmin, Fmaks — zalecane stotliwo ci graniczne zakresu ytkowego, odpowiednio 1,251 1,9 Fgl,
A — szeroko wewn trzna,

B —wysoko wewn trzna,

WG — norma ,,British Waveguide Number*

EIA — norma ,Electronic Industries Association (K5

IEC — norma ,International Electrotechnical Comriug$

Kolorem pomaraczowym zaznaczono falowodyywane w pasmach amatorskich 10, 24 i 47 GHz
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Dodatek E
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Parametry scalonych wzmacniaczy mikrofalowych MMIC

Tabela E.1. Odpowiedniki

Mini-Circuits i Avantek

Typ Odpowiedniki Oznaczenie
Mini-circuits MAR/MAV Avantek skrécone kolor
MAR-1 MAV-1 MSA0185 A0l brzowy
MAR-2 MAV-2 MSA0285 A02 czerwony
MAR-3 MAV-3 MSA385 A03 pomaraczowy
MAR-4 MAV-4 MSA0485 A04 Oty
MAR-6 MSA0685 A06 bia 'y
MAR-7 AQ7 fioletowy
MSAOQ0735
MAR-8 MSA0885 A08 niebieski
MSA0835
MAV-1 MAR-1 MSA0104 1 -
MAV-2 MAR-2 MSA0204 2 -
MAV-3 MAR-3 MSA0304 3 -
MAV-4 MAR-4 MSA0404 4 -
MSA0504 5 -
MSA0604 6 -
MSA0704 7 -
MSA0804 8 -
MAV-11 MSA01104 A -
ERA-1 El
ERA-2 E2
ERA-3 E3
ERA-4 E4
ERA-5 E5
ERA-6 E6
Tabela E.2. Parametry wzmacniaczy
Typ fmaks Typ. wzmocnienie dla czst. [GHZz] Pwy Fsz IP3
[GHZ] 0,1 0,5 1 2 3 4 6 8 maks. | [dB] | [dBm]
[dBm]
MAR-1 1 18,5 17,3] 155 | - +1,5 55 +14,0
MAR-2 2 12,5 12,3] 12,0 11,4 - +4,5 6,5 +17,
MAR-3 2 12,5 12,2] 12,0 11,5 - +10,0 6,0 +23,
MAR-4 1 8,3 82 | 80 - - - +12,5 6,5 +25,5
MAR-6 2 20,0 18,5] 16,0 11,4 - +2,0 3,0 +14,f
MAR-7 2 13,5 13,1] 125 11,4 - +5,5 5,0 +19,(
MAR-8 1 325 28,0] 225 | - +12,5 33 +27,0
MAR-8A 1 315 - 25 +12,5 3,1 +25,0
MAV-1 1 18,5 17 15 - +1,5 5,5 +14,0
MAV-2 1,5 12,5 12,0] 11,0 10,4 - +4,5 6,5 417,
MAV-3 1,5 12,5 12,0] 11,0 10,4 - +10,0 6,0 23
MAV-4 1 8,3 80 | 75 - +11,5 7,0 +24,0
MAV-11 1 12,7 12,0] 105 | - - +17,5 3,6 +30,0
MAV-11A 2 12,5 - 11,5 10,2[ - - +18,5 4,8 +35,0
MAV-11BSM | 2 12,7 11,3 10,2 - +18,0 4,4 +34,0
MAV-11SM | 2 12,7 10,5 95| - +17,5 3,6 +30,0
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ERA-1 8 11,6 11,2 10,5 9,6 +13,0( 7,0 +26,0
2 GHz
ERA-2 6 16,0 - 14,9 13,9 11,8 +14 6,0 +27,0
2 GHz
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 | 4,5 +23,0
2 GHz
ERA-33SM 3 19,3 18,7 174 159 - +13,5 3,9 528
ERA-4 4 13,8 14,0 13,9 13,9 134 +19,1 5,2 ,036
ERA-4XSM 4 14,7 14,2 13,53 12 11,8 +17,0 4,2 5,63-
2 GHz
ERA-5 4 20,4 20,0 190 176 158 +19,6 4,0 ,036
ERA-5XSM 4 20,5 19,5 17§ 155 137 +17,8 3,5| +33,0
ERA-50SM 1,5 20,7 19,4 18,3 - - +17,2 3,5 £32,
2 GHz
ERA-51SM 4 18,0 17,4 16,1 14,8 125 +18,1 4,1 +33,0 -
2 GHz
ERA-6 4 11,1 - 11,1 11,3 11,5 113 +18,5 8,4 536
PGA-103 4 22,1| 16,2 11,0 8,1 6,2 +22,5 0,9 +44.,6
2 GHz 2GHz | 2 GHz
PGA-105 2,6 15,2 151 15,2 +19,3| 1,9 34,7
2 GHz 2GHz | 2 GHz
PHA-1 6 17,2| 15,7 13,3 11,8 107 9,7 +22 | 2,2 42
2 GHz 2GHz | 2GHz
Uwagi:

1) Maksymalna moc wygiowa Pwy dla czstotliwo ci 1 GHz w punkcie kompresji 1 dB (punkcie,
w ktérym charakterystyka wzmocnienia odchylaad linii prostej o 1 dB).
2) MAR-8 jest potencjalnie niestabilny, zalecarst ptosowanie wzmacniacza ERA-3.
3) fmaks dla spadku wzmocnienia o 3 dB.
4) IP3 dla czstotliwo ci 1 GHz o ile nie podano inaczej.
5) Nie uwzgl dnione w tabeli obwody z dodatkowym oznaczeniem(SMR-1SM — MAR-8SM;
ERA-1SM — ERA8SM) roni si typem obudowy, pozosta e parametry nie ulegajianie. Jedynie
dla wzmacniaczy z serii ERA podawane jest wzmodaiansze o jedn do kilku dziesitych dB

w poréwnaniu z typem standardowym (néca ro nie w miar wzrostu czstotliwo ci).

Zastosowania

Szerokie pasmo przenoszenia

Wzmacniacze niskoszumne
redni poziom szumoéw

Szeroki zakres dynamiki

Wysokie wzmocnienie i stabilno
rednia moc wyjciowa

Du a moc wyjciowa

Powielacze

Tabela E.3. Zasilanie

ERA-1 pracuje do 10 GHz
MAR-6/MAR-8/MAV-11
ERA-3/ERA-5
MAV-11
MAR-1/ERA-3
MAV-11/MAR-3/MAR-4
MAV-11/ERA-4/ERA-5/PGA-103/PGA-105/PHA-1
ERA-3 (niska zawartcharmonicznych)

Parametry zasilania Zalecane warto ci oporno ci Rzas dla napicia
zasilania Vcc [ ]
Typ Imaks Ityp Vd [V] +5V | 49V | +12V | +13,8V | Pstr[W]
[MA] [mA] (+12V)
MAR-1 40 17 5,00 - 220 470 560 0,119
MAR-2 60 25 5,00 - 150 270 390 0,175
MAR-3 70 35 5,00 - 120 200 270 0,245
MAR-4 85 50 5,25 - 75 150 180 0,338
MAR-6 50 16 3,50 100 390 560 680 0,136
MAR-7 60 22 4,00 47 220 390 470 0,176
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MAR-8 (A) 65 36 7,80 - 33 120 180 0,151
MAV-1 40 17 5,00 - 220 470 560 0,119
MAV-2 60 25 5,00 - 150 270 390 0,175
MAV-3 70 35 5,00 - 120 200 270 0,245
MAV-4 85 50 5,25 - 75 150 180 0,338
MAV-11 80 60 5,60 - 56 120 150 0,390
MAV-11A 80 60 5,50

MAV-11BSM | 80 60 5,50

MAV-11SM 80 60 5,50

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

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

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

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

ERA-5XSM 120 65 4,90

ERA-51SM 120 65 4,50

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

Vcc — napicie zasilania
Vd — napicie na elektrodzie wygiowej wzmacniacza

Uwagi:
Moc strat w oporniku zasilagym

Rzas = (Vcc — Vd) / I1zas

Rys. E.1. Schemat podzenia i zasilania wzmacniaczy

Tabela E.4. Zalecane wartd kondensatorow sprgaj cych C1 i C2 w zaleno ci od dolnej granicy
przenoszonego pasma:

100 MHz 400 MHz 1,2 GHz 2,5 GHz 10 GHz
1nF 100 pF 10 pF 5 pF 1-2pF

Dodatkowy d awik w obwodzie zasilana pozwala naepasowanie opornika zasilaggo od obwodu
w.cz. i zminimalizowanie jego wp ywu na warunki éspwania w obwodzie wygiowym. Impedancja
szeregowego obwodu zanego z d awika i opornika zasilaggo nie powinna bydla dolnej

cz stotliwo ci pracy nisza od 500 .
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Tabela E.5. Indukcyjn@i i wykonanie d awikow

100 MHz 10 uH

400 MHz 3 zw. Przewodu DNE 0,3 mm na pere ce femgj FX1112
1,2 GHz powietrzny; 6 zw. przewodu 0,3 mm nednicy 3 mm,

> 2 GHz wier falowy, drukowany

Tabela E.6. Kondensator blokay Cb w punkcie poczenia d awika z opornikiem:

100 MHz 1nF

400 MHz 100 pF

1,2 GHz 10 pF

> 2,5 GHz drukowany

Napi cie zasilania wzmacniacza Vcc powinno lzablokowane za pomo@ réwnolegle po czonych
kondensatorow: tantalowego 1 uF, 0,1 uF i1 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 obudéw wzmacniaczy
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Poni ej podano adresy i pozycje z literatury nie wymier w poprzednich rozdzia ach.

[1] http://lwww.eisch-electronic.com — firma’Eischafka”, specjalne elementy i podzespo y
mikrofalowe, zestawy montawe i p ytki drukowane uk adéw dla techniki mikrbfaA TV

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

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

[4] www.rfmicrowave.it — firma ,RF elettronica”, czci i podzespo y mikrofalowe i specjalne
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i eksperymentom radiowym

[6] www.transverters.net — transwertery i wzmacpéna pasma mikrofalowe
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W serii ,Biblioteka polskiego krotkofalowca” dotychczas ukaza'y si:

Nr 1 — ,Poradnik D-STAR”, wydanie 1 (2011) i 2 (Z)1

Nr 2 — ,Instrukcja do programu D-RATS”

Nr 3 — ,Technika s abych sygna éw” Tom 1

Nr 4 — ,Technika s abych sygna éw” Tom 2

Nr5—, cznoci cyfrowe na falach krotkich” Tom 1

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

Nr 7 — ,Packet radio”

Nr 8 — ,APRS i D-PRS”

Nr 9 — ,Poczta elektroniczna na falach krotkich'nTa

Nr 10 — ,Poczta elektroniczna na falach krotkiclonT 2

Nr 11 — .S ownik niemiecko-polski i angielsko-poiskom 1

Nr 12 — ,Radiostacje i odbiorniki z cyfronwobrobk sygna 6w” Tom 1
Nr 13 — ,Radiostacje i odbiorniki z cyfronobrébk sygna 6w” Tom 2
Nr 14 — ,Amatorska radioastronomia”

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

Nr 16 — ,Amatorska radiometeorologia”, wydanie 013) i 2 (2017)
Nr 17 — ,Radiolatarnie ma ej mocy”

Nr 18 —, cznoci na falach d ugich”

Nr 19 — ,Poradnik Echolinku”

Nr 20 — ,Arduino w kroétkofalarstwie” Tom 1

Nr 21 — ,Arduino w krétkofalarstwie” Tom 2

Nr 22 — ,Protokd6 BGP w Hamnecie”

Nr 23 — ,Technika s abych sygna 6w” Tom 3, wydahi€014), 2 (2016) i 3 (2017)
Nr 24 — ,Raspberry Pi w krotkofalarstwie”

Nr 25 — ,Najpopularniejsze pasma mikrofalowe”, wgdal (2015) i 2 (2019)
Nr 26 — ,Poradnik DMR” wydanie 1 (2015), 2 (2016 {2019), nr 326 — wydanie skrécone (2016)
Nr 27 — ,Poradnik Hamnetu”

Nr 28 — ,Budujemy llera” Tom 1

Nr 29 — ,Budujemy llera” Tom 2

Nr 30 — ,Konstrukcje D-Starowe”

Nr 31 — ,Radiostacje i odbiorniki z cyfromobrobk sygna 6w” Tom 3
Nr 32 — ,Anteny atwe do ukrycia”

Nr 33 — ,Amatorska telemetria”

Nr 34 — ,Poradnik systemu C4FM”, wydanie 1 (2012)(2019)

Nr 35 — ,Licencja i co dalej” Tom 1

Nr 36 — ,Cyfrowa Obrébka Sygna ow”

Nr 37 — ,Telewizja amatorska”

Nr 38 — , Technika s abych sygna éw” Tom 4

Nr 39 —, cznoci wietlne”

Nr 40 — ,Radiostacje i odbiorniki z cyfronobrébk sygna 6w” Tom 4
Nr 41 — ,Licencja i co dalej” Tom 2
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