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1. Aktualnosci, nowosci, wydarzenia:

1.1 IX Bydgoskie Spotkanie Mikrofalowe:

W dniu 22 marca 2003 roku, o godzinie 12:00 w Harcerskim Klubie
Lacznosci SP2ZCI, przy ulicy Libelta 8 w Bydgoszczy odbylto sie dziewiate
spotkanie mikrofalowe.

Na spotkanie przybylo 24 kolegow zainteresowanych technika
mikrofalowa z Koszalina, Debrzna, Polczyn Zdroju, Gdanska, Bydgoszczy i
okolic.

Spotkanie to byto poswiecone szeroko rozumianym zagadnieniom
technicznym zwigzanym z pasmem 23 cm. Do zagadnien tych naleza: anteny,
przedwzmacniacze, transceivery, transvertery, stopnie koncowe mocy i inne.
Omoéwiono réwniez wskazowki konstrukcyjne 1 montazowe generatorow,
mieszaczy, przedwzmacniaczy b.w.cz. Kazdy z uczestnikow spotkania otrzymat
materialy techniczne w formie ptyty CD.

1.2 Intercontest - 2002

Pasmo 1,3 GHz — SP9FG podczas III Prob Subregionalnych nawiazat
taczno$¢ (ODX) na odlegtos¢ 520 km. SP1ICNV uzyskat §rednig 257,5 km/QSO
podczas I Prob Subregionalnych.

Pasmo 2,3 GHz — SP6GWB/p podczas III Prob Subregionalnych nawiazat
taczno$¢ (ODX) na odleglos¢ 427 km, a podczas Zawodow Mikrofalowych
osiagnat 250,33 km/QSO.

Pasmo 5,7 GHz — Podczas III Préb Subregionalnych SP6GWB/p nawiazat
tacznos¢ na odleglos¢ 367 km i uzyskal najwigksza srednig 216,37 km/QSO.

Pasmo 10 GHz — Podczas III Prob Subregionalnych SP6GWB/p nawiazat
tacznos¢ (ODX) na dystansie 576 km, a SP6MLK/p uzyskat $rednia 408,5
km/QSO.

Pasmo 24 GHz — Podczas II Prob Subregionalnych SPOMX/p nawiazat
tacznos¢ na odleglos¢ 140 km 1 uzyskat §rednia 119 km/QSO.

1.3 Analogowe preskalery na zakres czestotliwosci wejéciowych do 13.5
GHz.

Oferta wysokoczestotliwosciowych analogowych uktadow
komunikacyjnych firmy Zarlink zostata rozszerzona o trzy preskalery pracujace
w pasmie do 13,5 GHz: Z1L40813, ZL40814, Z1.40818. Sa to najszybsze tego
typu uktady dostgpne obecnie na rynku. Ich zadaniem jest konwersja
wejsciowych sygnatow w.cz. o bardzo duzej czgstotliwosci (10,5...13,5 GHz) do
zakresu mniejszych czestotliwosci przy ustalonym wspotczynniku podziatu.
Wynosi on dla ZL40813, Z1.40814, ZLL40818 odpowiednio 8, 16 1 4. Zakres
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zastosowan ZL4081x to przede wszystkim odbiorniki i nadajniki satelitarne,
mikrofalowe 1acza punkt-punkt, szerokopasmowe systemy LMDS (Local
Multipoint Distribution System), systemy radarowe 1 urzadzenia pomiarowe.

Preskalery ZL4081x odznaczaja si¢ bardzo matym poziomem szuméow
fazowych — przy offsecie 10 kHz 1 nosnej 12 GHz wynosi on mniej niz —140
dBc/Hz. Inna zaleta jest energooszczgdna praca. Przy zasilaniu napigciem +5V
pobdr mocy w normalnych warunkach wynosi 460mW — mniej niz w przypadku
innych producentéw pracujacych w nizszym pasmie czg¢stotliwosci.

7140813, Z1.40814 i1 Z1.40818 sa wytwarzane w 8-wyprowadzeniowych
obudowach SOIC, EPAD-SOIC.

http:/www.zarlink.com

1.4 Tranzystory PHEMT FET 6 GHz o pojedynczym napieciu zasilania

Agilent Technologies wprowadza do sprzedazy druga seri¢ tranzystoréw
PHEMT FET pracujacych w trybie wzbogacania no$nikow w kanale (E-
PHEMT), wymagajacych pojedynczego napigcia zasilania. Miniaturowe
tranzystory ATF-531P8 sa wytwarzane w bezwyprowadzeniowych obudowach
chip carrier. Zakres zastosowan obejmuje przede wszystkim aplikacje
bezprzewodowe pracujace w zakresie czgstotliwosci od 50 MHz do 6 GHz:
karty radiowe, wzmacniacze mocy , stacje bazowe 1 bezprzewodowe sieci LAN.
Najwazniejsze zalety to maly wspotczynnik szuméw wynoszacy 0,6 dB, OIP3
rowny +38 dBm, liniowa moc wyjsciowa +24,5 dBm (przy 1-decybelowe;j
kompresji) 1 niskie napigcie zasilania (4V) ograniczajace pobOr mocy 1 emisje
ciepta.

Tranzystory serii ATF-531P8 moga by¢ stosowane w miejsce jedno
napigciowych  tranzystorow  hetero-ztaczcowych (HBT) o  wigkszym
wspotczynniku szuméw i dwu-napigciowych konwencjonalnych tranzystorow
PHEMY czy GaAs HFET (Heterostructure FET). Sa wytwarzane w obudowach
JEDEC DRP-N LPCC o 8 polach kontaktowych 1 wymiarach 2,0 mm x 2,00
mm x 0,75 mm. Cechuja si¢ duza niezawodno$cia wynoszaca ponad 300 lat
MTTF w temperaturze +85 stopni C.

http:/www.agilent.com/view/rf

1.5 Modularny analizator sygnalowy w.cz.

Modularny analizator sygnalowy PXI-5660 produkcji National
Instruments jest przeznaczony do zautomatyzowanych systemow testujacych.
Charakteryzuje si¢ szerokim pasmem pomiarowym, stabilng podstawa czasu
oraz mozliwo$cia wspolpracy z elastycznymi narz¢dziami programowymi, przy
pomocy ktorych mozna tworzy¢ systemy testowania produktow lub
monitorowania rozleglych sieci w terenie. Spectral Measurement Toolset
umozliwia m. in. pomiar rozktadu mocy i1 mocy w sasiednich kanatach. PXI-
5660 jest dostarczany w postaci modutu o rozmiarach 3U.
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Wazniejsze wlasciwosci PXI-5660:
- zakres czestotliwosci 9 kHz...2,7 GHz,
- pasmo pomiarowe 20 MHz,
- stabilna podstawa czasu,
- zakres dynamiczny 80 dB,
- rozdzielczos¢ 14 bitow,
- szybkos$¢ probkowania do 64 MS/s,

- 32 lub 64 MB pamigci na karcie.
http:/www.ni.com/poland

1.6 Warunki w pasmach SHF

24 lutego po godz. 21:00 poprawita sig¢ propagacja na 70 cm i mozliwe byto
nawiazanie QSO mata moca (10W), na odlegltos¢ 300 km. Po przej$ciu na
wyzsze pasma, okazato si¢, ze bikon SROCWK z Czg¢stochowy (10 GHz), na
moim S-metrze w radiu 1C-202 wychylit si¢ do konca skali, czyli wskazat
S9+60 dB. Tej nocy na 1296 MHz bikon DLOUB styszatem na 579, a na 70 cm
DLOUB wychodzit na 599. Normalnie DLOUB stycha¢ sladowo na 70-ce, a na
23 cm jest niestyszalny. Niestety nie bylo stycha¢ zadnych stacji amatorskich.
W tym samym czasie stacje z DL'u na DX-Clusterze sygnalizowaly styszalnos¢
bikona SR3SHF (Chelmiec) na QRG 1296,845 z sita 539. Nastgpnego dnia, 25
lutego takze byty dobre warunki w tych pasmach, natomiast na 144 MHz nie
byto najmniejszych oznak poprawy warunkéw. Gdyby nie pracujace bikony,
nie wiedzialbym o takich warunkach. Szkoda, ze Zadne stacje amatorskie nie
pojawily sig, 1 nie zrobitem zadnego QSO. Zachecam amatoréw do obserwacji
tych pasm bo naprawde¢ warto. - Zenon SP3JBI

Kroétkofalowiec Wielkopolski nr 04 (32)/2003

1.7 Diody w.cz. o rezystancii przewodzenia od 0,7 oma.

Firma Vishay Intertechnology wprowadzila na rynek pig¢ nowych diod
w.cz., wytwarzanych w miniaturowych 2-wyprowadzeniowych obudowach
SOD523 (0,8 mm x 1,2 mm) do montazu SMT. W stosunku do poprzednich
serii diod w obudowach SOD323 powierzchni¢ montazowa ograniczono o 60%,
jak réwniez zmniejszono pojemnos¢ 1 indukcyjnos¢ szczatkowa obudowy.

Nowa seria elementéw obejmuje, szybka diode Schotty ego o oznaczeniu
BATI5V-02V, przeznaczona do detektorow mocy w.cz. 1 mieszaczy
pracujacych w pasmie do 12 GHz, oraz cztery diody PIN (BAR63V-02V,
BAR64V-02V, BAR65V-02V 1 BA892V-02V), charakteryzujace si¢ mala
rezystancja przewodzenia (0,7 oma przy 100 MHz i 1 mA). Zakres zastosowan
obejmuje wszelkiego typu obwody sterujace, przetaczajace i1 thumiace.

http://www.vishay.com
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1.8 Miniaturowe zlacza sygnalowe na zakres czestotliwosci do 12.4 GHz.

Firma Rosenberger Hochfrequenztechnik GmbH & Co. rozszerzyta oferte
miniaturowych ztaczy znajdujacych zastosowanie w aplikacjach do 12,4 GHz.
Serie¢ ztaczy oznaczono skrotem QLR-A (Quick Lock Connectors For Radio
Base Stations). Ich konstrukcja bazuje na wymiarach oraz charakterystyce serii
SMA. Dodatkowo zastosowano mechanizm zatrzaskowy typu ,,Quick Lock”,
zapewniajacy tatwe i1 niezawodne potaczenie elektryczne. Dzigki technologii
,Blind-Mate” jest mozliwe uzyskanie pewnego polaczenia nawet wtedy, gdy
kontakty wewngtrzne nie stykaja si¢ czotowo. Sa dostgpne wykonania do
zaci$nigcia na kablu oraz do montazu na ptytkach drukowanych dla
najwazniejszych kabli koncentrycznych: RG174, RG316, RG58, RG142 i
RTKO057 oraz dla kabli Semi-Rigid typu UT85 1 UTI141. Wazniejsze
wlasciwosci: zakres czestotliwosci do 12,4 GHz, VSWR: 1,05 dla 3 GHz 11,12
dla 6 GHz (ztacze proste), zakres temperatur pracy: od —40 st. do +85 st.C.

http://www.rosenberg.de

2. Podstawy techniki mikrofalowej:

Generator z rezonatorem falowodowym 1 dioda Gunna lub lawinowa.

e Generatory tego typu sa zwykle strojone mechanicznie: ruchomym zwieraczem,
kotkiem metalowym lub dielektrycznym.

e 7 rezonatorem mozna sprzac diode waraktorowa i1 uzyska¢ mozliwos¢ szybkiego
przestrajania napigciowego, modulacji czgstotliwosci.

FILTR
DOLNO- KOLEK METALOWY
PRZEPUSTOWY ¢ LUB DIELEKTRYCZNY
AN

N -+

FALOWOD
PROSTOKATNY

DIODA

UCHWYTY
OPRAWKI DICDY

Rys. Konstrukcja generatora z dioda Gunna 1 rezonatorem falowodowym.
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3. Dzial techniczny:

3.1 Parametry tranzystorow HEMT HEWLETT PACKARD:

Udaje o HEMT HEWLETT PACKARD

TYP dB/2GHz dB/4GHz dB/ 12GHz
NF G NF G NF G
ATF-35076 | 0,13 0,25 16 0,75 11

ATF-35176 | 0,14 0.3 16 0.85 11
ATF-35376 7 04 15 1 10
ATF-35576 | 1.5 12
ATF-36077 | 0,5 12

Pracovni bod pro vy$e uvedené parametry
Uds=15V a lds=10mA

Priklad zapojeni a oznageni ATF - 35373

3.2 KLISTRON.

Klistron jest lampa mikrofalowa z jednym lub dwoma obwodami
rezonansowymi (rezonatorami). Klistron z dwoma obwodami rezonansowymi
przedstawiony jest na rysunku. Elektrony wychodzace z katody sa uformowane
w waska wiazke w wyrzutni elektronowej, utworzonej z katody, elektrody
ogniskujacej 1 anody. Wiazka ta jest przyspieszana przez anod¢ i przebiega
wzdluz osi lampy w kierunku kolektora. Po drodze przechodzi ona przez siatki
rezonatorow, wejsciowego 1 wyjsciowego. Zmienne pole elektryczne
wytworzone przez sygnat wejSciowy (wzmacniany) w rezonatorze wejsciowym
przyspiesza lub opdznia elektrony, ktore grupuja si¢ w paczki przechodzac przez
obszar przelotowy migdzy rezonatorami. Pogrupowane elektrony przechodza
nastgpnie przez siatki rezonatora wyjsciowego indukujac na nich tadunki
elektryczne.
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Znane z podstaw elektrotechniki obwody rezonansowe skladajace si¢ z oddzielnych
elementow indukcyjnych i pojemno$ciowych maja tu inny wyglad. Okladzinami kondensatorow
obwodu rezonansowego sa siatki, natomiast elementem indukcyjnym (cewka) jest caly zwinigty
walcowy pierscien. Natgzenie pola elektrycznego, istniejacego gtownie migdzy oktadzinami
kondensatora, reprezentuja wektory prostopadte do tych oktadzin. Pole magnetyczne zamyka si¢
wewnatrz pierscienia. Na zataczonym rysunku przedstawiono szereg linii nat¢zenia pola elektrycznego
i jedna z linii pola magnetycznego w centralnej czesci pierscienia rezonatora, gdzie jest najwigksze
nat¢zenie tego pola. Konstrukcja takiego obwodu rezonansowego powstata w wyniku dazenia do
zmniejszenia indukcyjnos$ci i pojemnosci oraz przeksztalcenia zwyklego obwodu rezonansowego z
kondensatorem plaskim i zwinig¢ta cewka indukcyjna — najpierw w obwod z wieloma cewkami
indukcyjnymi dotaczonymi réwnolegle do kondensatora, a nastgpnie, po bezposrednim potaczeniu
rownolegltym wielu takich cewek, w obwod rezonansowy.

Sygnat wzmacniany jest doprowadzony do obwodu poprzez petle, bedaca
cewka sprzezona magnetycznie z rezonatorem I. Z rezonatora II sygnatl
wzmocniony jest z kolei odbierany w podobny sposob.

Proces przekazywania energii wiazce -elektronowe; w rezonatorze
wejsciowym ( I ) polega na przyspieszaniu lub opoznianiu elektrondow przez
zmienne pole elektryczne wystepujace miedzy siatkami tego rezonatora.
Elektrony przyspieszone doganiaja inne w obszarze przelotowym, elektrony
opdznione sa z kolei doganiane. Pogrupowane paczki elektronéw docieraja do
rezonatora wyjsciowego ( II ) i tu, na najblizszej siatce indukuja tadunki
dodatnie  wytwarzajac miedzy oktadzinami kondensatora rezonatora
wyjsciowego ( II ) roznice potencjaléw. Przez $cianki rezonatora (element
indukcyjny) zaczyna ptyna¢ zmienny prad elektryczny, ktory powoduje
powstanie pola magnetycznego.

Elektrony opuszczajac obszar rezonatora indukuja tadunki dodatnie na
drugiej siatce rezonatora i wowczas prad w $ciankach rezonatora ptynie w
kierunku przeciwnym niz poprzednio. Przy dostrojeniu rezonatora do
czestotliwosci odpowiadajacej czgstotliwosci pobudzania tak, zeby kazda grupa
elektronéw indukowata fadunki w takt zmian napigcia na siatkach rezonatora,
otrzymuje si¢ w rezonatorze wyjsciowym sygnat o mocy znacznie wigkszej niz
dostarczona do rezonatora wejSciowego. Nastepna grupa elektronow powinna
zbliza¢ sie do siatki pierwszej rezonatora wyjsciowego wtedy, kiedy pojawitby
si¢ na niej potencjal dodatni, po opuszczeniu obszaru migdzy siatkowego przez
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poprzednia grupe. Elektrony pobudzajace, podtrzymujace przeptyw pradu w
rezonatorze, wchodza do rezonatora natrafiajac na pole elektryczne hamujace i
oddaja tu swoja energi¢. Oczywiscie sa pewne, nie pogrupowane elektrony,
ktore nie oddaja energii do rezonatora wyjsciowego ( I ), ale ja pobieraja. Im
mniej jest takich elektronow, tym wigksza jest sprawnos¢ calego klistronu.
Najkorzystniejsze warunki pracy i1 najwigksza sprawnos¢ wystepuja wowczas,
gdy obwody rezonansowe beda dostrojone do tej samej czestotliwoscei. Klistrony
sa stosowane jako wzmacniacze lub powielacze czestotliwo$ci w urzadzeniach
nadawczych malej 1 §redniej mocy, rzedu kilku lub kilkunastu watow, przy
czestotliwos$ciach od kilkuset do kilkunastu tysiecy megahercow.

Do uktadéw generacyjnych stosowane sa klistrony refleksowe z jednym
obwodem rezonansowym. Wiazka elektronowa przechodzi przez rezonator
dwukrotnie. Przy pierwszym przelocie nast¢puje grupowanie elektrondow, a przy
powrocie z obszaru przelotowego elektrony oddaja energie do tego samego
obwodu rezonansowego. Aby elektrony mogly powréci¢ do tego obwodu, w
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obszarze przelotowym wytwarzane jest pole elektryczne hamujace elektrony.

Ze wzgledu na nieduze moce generowane, klistrony refleksowe znalazty
zastosowanie jako generatory w odbiornikach mikrofalowych i jako generatory
pomiarowe pracujace w zakresie czestotliwosci od kilku do 100 GHz.

LITERATURA:
- A.Rusek ,,Podstawy elektroniki” — cz. 1 — Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne — Warszawa 1985.

Maciej Biatecki SP2RXX ul.Stawowa 15A/45 85-323 Bydgoszcz tel. (052) 348-61-07 tel.kom. 605-566-962 e-mail: sp2rxx@wp.pl 8



