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1. AKTUALNOSCI,
NOWOSCI, WYDARZENIA:

1.1 Kompletny system radiowy 2,4 GHz w jednym chipie.

Firma Cypress Semiconductor oferuje system radiowy Wireless- USB w
cenie ponizej 2 USD. WirelessUSB to kompletny system radiowy 2.4 GHz
zrealizowany w jednym chipie, przeznaczony do zastosowan w aplikacjach
szczegblnie wrazliwych na ceng¢ podzespotow, miedzy innymi w
bezprzewodowych klawiaturach, myszkach, grach wideo itp. Cena
WirelessUSB nie przekracza 2 USD, a w ciagu najblizszych dwoch lat
spadnie ponizej 1 USD. Rozwigzanie to zapewnia transmisj¢ na odlegtos¢ do
10 m przy $rednim czasie opoznienia nie przekraczajacym 4 ms. Transmisja
odbywa si¢ z wykorzystaniem kodowania DSSS, dzigki czemu jest
niewrazliwa na obecnos¢ sieci 802.11 czy Bluetooth. Maksymalna
przepustowos¢ wynosi 62,5 kb/s.

WirelessUSB w polaczeniu z kontrolerem USB, np. oferowanym przez
Cypress uktadem enCoRe, stanowi catkowicie ,,przezroczyste” tacze USB
dla komputerowych urzadzen peryferyjnych, jak klawiatura, myszy czy
jojsticki, 1 nie wymaga opracowywania nowych sterownikdéw. Sa dostepne
dwa rodzaje uktadéw: kompletny transceiver o oznaczeniu CYWUSB6934 i
sam nadajnik o oznaczeniu CYWUSB6932. W obu przypadkach pobor pradu
zasilania wynosi typowo 1uA w trybie standby, co ma istotne znaczenie w
urzadzeniach o zasilaniu bateryjnym.

http://www.cypress.com

1.2 Ujarzmienie terahercow — ,,Cud-magnes”.

Nowy materiat bedzie mozna wykorzystywa¢ w nawigacji, budownictwie a
nawet w medycynie — chwalg si¢ naukowcy.

Sztuczne materiaty, ktore ulegaja namagnesowaniu pod wplywem
promieniowania terahercowego, skonstruowali inzynierowie z Uniwersytetu
Kalifornii 1 londynskiego Imperial College. Fale terahercowej czestotliwosci,
czyli w zakresie migdzy podczerwienia i falami radiowymi, przenikaja przez
gesta mgle, moglyby wigc prowadzi¢ samoloty 1 statki przy zlej pogodzie.
Moga tez stuzy¢ do badania ukrytych wad w konstrukcjach, przeswietlaniu
bagazy i ubioru na lotniskach, obrazowania w medycynie. Nie sa przy tym
jonizujace 1 tak grozne dla zdrowia jak promieniowanie Roentgena.

W dzisiejszym ,,Science” naukowcy podaja przepis na pierwsze sztuczne
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materiaty, dzieki ktérym mozna bedzie wykorzysta¢ te uzyteczne
czestotliwosci. Zrobione sa z cienszych od ludzkiego wiosa petelek miedzi
naklejonych w réznych rzedach 1 kolumnach na kwarcowej ptytce. W

zakresie terahercow wykazuja wlasnosci magnetyczne.
,,Gazeta Wyborcza”

1.3 Malostratny material ceramiczny do filtrow i oscylatorow
8-15 GHz.

Firma Temex opracowata nowy rodzaj materialu ceramicznego o
oznaczeniu E7000, przeznaczonego do realizacji filtrow 1 ultrastabilnych
oscylatorow pracujacych w pasmie 8-15 GHz. Jest to materiat o bardzo duzej
dobroci 1 statej dielektrycznej 24+/- 2, opracowany pod katem minimalizacji
strat w.cz. Przy 10 GHz wspotczynnik dobroci wynosi od 200000 do 250000,
w zalezno$ci od wspotczynnika termicznego. Dotychczasowe materiaty
ceramiczne w.cz. oferowane przez Temex charakteryzowaly si¢ dobrocia
rzedu 150000. Rezonatory realizowane na bazie ceramiki E7000 odznaczaja
si¢ duza selektywnoscia 1 malym poziomem strat. Sa oferowane rozne wersje
ceramiki E7000, rozniace si¢ wspotczynnikiem temperaturowym, wynosza-
cym od 0 do +6 ppm/stopien C.

http://www.temex.fr

Lucjan SPO9MX podczas tacznosci w pasmie 24 GHz z Jurkiem SPOFG
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2. PODSTAWY TECHNIKI
MIKROFALOWEJ:

2.1 Propagacja w pasmie 10 GHz.

Pasmo czgstotliwosci 10 GHz jest zaliczane do fal centymetrowych (A=3
cm). Jak wiadomo, fale takie odbijaja si¢ od jonosfery 1 nie uginaja si¢ wokot
wypuktosci kuli ziemskiej, ale sa silnie ttumione przez glebg 1 obiekty stale.
Pewny zasigg fal 10 GHz jest praktycznie ograniczony do bezposredniej
widocznosci optycznej. Ze wzgledu na dodatkowe zjawiska, takie jak
rozpraszanie fal w jonosferze czy atmosferze, zasieg powigksza si¢ do 1000
km. Identycznie jak z innymi zakresami fal radiowych, natgzenie pola jest
odwrotnie proporcjonalne do kwadratu odleglosci od nadajnika. Rowniez i w
tym zakresie mamy do czynienia z fala bezposrednia oraz ze zjawiskiem
odbicia 1 interferencjami. Fala odbita oslabia falg bezposrednia, a wypadkowa
nate¢zenia pola w punkcie odbioru jest mniejsza od natgzenia wytwarzanego
przez falg bezposrednia.

Zasigg fali powierzchniowej nie zalezy od pory roku i dnia, lecz
najwickszy wpltyw ma tutaj uksztattowanie terenu 1 ustawienie anten.

Fale zakresu centymetrowego sa ttumione i rozpraszane przez deszcz,
grad, $nieg, mgle i chmury. Dodatkowo padajacy $nieg oraz chmury powoduja
odbijanie fal centymetrowych.

LITERATURA:
., Swiat Radio” — wrzesien 1998.

2.2 Rozproszenie deszczowe.

Woda w atmosferze skupia si¢ w niewielu zakresach wielkos$ci czastek.
Pierwsza jest para wodna — ktéra sktada si¢ z pojedynczych czastek, ktore
maja wilasciwosci podobne do innych gazéw atmosferycznych. Czasteczki
mgietki maja wymiar od ponizej 0.001 um do 0,01 mm, zas te w chmurach
maja wymiar od 0,001 mm do 0,1 mm. Przy 10 GHz nie jest praktycznym
uzyskanie skutecznego rozproszenia od chmur 1 mgietek — poziomy
powracajace] mocy sa znacznie za mate dla komunikacji. Krople deszczu
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mieszcza si¢ w zakresie od 0,5 mm do 3 mm (mzawka do ulewy tropikalnej).
Deszcz miesci si¢ bezposrednio w zakresie rozpraszania sygnatow 10 GHz.
Krople maja wymiar 1/60 do 1/10 dtugosci fali — i rzeczywiscie im silniejsza
jest burza (z wigkszymi kroplami deszczu to uzyskuje si¢ lepszy sygnat z
rozproszenia). Obecnie na 10 GHz stosuje si¢ emisje waskopasmowe ( CW,
SSB ) 1 polaryzacj¢ pozioma. W zwiazku z tym przy wykorzystaniu
rozproszenia deszczowego najgorszy przypadek wystapi, gdy w miejscu
rozproszenia przez deszcz kierunki do obu stacji sa pod katem 90 stopni w
stosunku do siebie, to znaczy ze sa do siebie prostopadte. Natomiast
korzystnie jest gdy kierunki obu stacji tworza maly kat mimo, Zze suma
dhugosci drog jest wigksza.

Ale z powyzszego opisu wynika jeszcze jedna sprawa dodajaca uroku przy
nawigzywaniu taczno$ci za posrednictwem rozproszenia deszczowego.
Miejsca rozproszenia — deszcze pojawiaja si¢ 1 znikaja w réznych miejscach —
amator musi je wykrywac 1 wykorzystywac. Juz bez wchodzenia w szczego6ty,
szerokos$¢ wiazki ma wptyw na wielkos$¢ sygnatu 1 na jego jakos¢. Zbyt waska
wiazka odbierze mniej rozproszonej energii, zas zbyt szeroka bedzie
przyjmowata sygnaly z duza roznica dlugosci drogi, co powoduje zmiang
czystego sygnalu CW na pulsujacy szum, podobnie jak to ma miejsce przy
tacznosciach zorzowych. Podobny efekt daje przesunigcie Dopplera. Poniewaz
podczas burzy deszcz jest unoszony przez wiatr, poszczegdlne miejsca
rozproszenia przesuwaja si¢, powodujac zmiany czestotliwosci. Czysty sygnat
staje si¢ rozmytym, cho¢ nieraz, przy silnych sztormach istnieje szansa na
facznosci SSB.

Praktyka wykazata, ze dla rozpoczgcia facznosci, dla zasygnalizowania
swojej obecno$ci stacja wotajaca powinna nadawaé kreski, co pozwala na
odroznienie sygnatu odbieranego od szumoéw tla.

Pierwsze doniesienia o lacznosci Rainscatter (RS) podaje znany
szwajcarski eksperymentator HBOMIN (DUBUS 3/1987). W czerwcu 1987
roku podczas silnego deszczu stacja HBO9AMH nawiazata tacznos¢ z HBORG
na odlegto$¢ 100 km przy zupelnym braku widocznosci z powodu przeszkod
naturalnych. W tym samym miesiacu nawigzane zostaly laczno$ci poprzez
Alpy z dalszymi stacjami ze Szwajcarii, Niemczech 1 Wtoszech (DK4GD,
[4BER). ,,Strzelano” poprzez Jungfrau (4200 m asl), wytapujac korzystne
deszcze. Stacje te pracowalty z mocami 200 mW 1 antenami parabolicznymi o
srednicy ok. 90 cm, a wigc takimi, jakie stosuje si¢ do TV-sat.

W Polsce, w pracy modem RS specjalizuja si¢ 1 maja duze doswiadczenie
m.in. nastepujace stacje amatorskie: SP6GWB, SP6OMLK, SPOFG.
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3. PORADY TECHNICZNE:

3.1 Oswietlanie apertury anteny.

Zatozony sposOb os$wietlania apertury uzyskuje sig
przez odpowiedni dobor ksztattu reflektora 1
charakterystyki promieniowania zrodla
oswietlajacego. W praktyce przyjmuje sig, ze apertura
katowa reflektora powinna by¢ nieco wigksza od
szeroko$ci wiazki promieniowania zrodlta o$wietlajacego. Zwykle w
charakterystyce promiennika uzywa si¢ otwartego konca falowodu kolowego.
Szeroko$¢ wiazki promieniowania falowodu o S$rednicy rownej dlugosci
promieniowanej fali wynosi okoto 60 stopni. Przyjmujac aperture katowa
reflektora réwna 64 stopnie obniza si¢ poziom bliskich listkéw bocznych do —20
dB, przy wspotczynniku wykorzystania apertury v=66, co jest rozsadnym
kompromisem. Parametr t (1 - parametr okreslajacy ksztalt reflektora) przyjmuje
wowczas wartos¢ 1,6, tzn stosunek dtugosci ogniskowej do $rednicy apertury
wynosi 0,4.

Na ponizszych rysunkach przedstawiono ro6zne rodzaje promiennikoéw
(o$wietlaczy) do o$wietlania paraboli.

http:flea.hamradio.si~s51kq S51K0Q 19991121
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3.2 Przekaznik koncentryczny od DC do 18 GHz.

Zakres czgstotliwo$ci pracy: DC - 18 GHz
Konfiguracja: przetaczajacy
Ztacza przylaczajace HF: SMA
Impedancja: 50 Ohm
Sterowanie napigciem: 8,5-14V
(SR-2 MIN-H)
20-30V
(SR-2 MIN-D)

Idealny na pasma mikrofalowe od 1,3 GHz, 2,3 GHz,
3,4 GHz, 5,7 GHz 1 10 GHz.

Zakres czestotliwosci DC -4 GHz 4-124GHz |12,4-18 GHz
Izolacja 80 dB 70 dB 60 dB
Thumienie 0,1 dB 0,2dB 0,3dB
VSWR 1,2:1 1,3:1 1,5:1
Moc przejsciowa HF* 70 Watt 40 Watt 30 Watt

* dla 25 stopni C, i 50 Ohm.

MN-Stecker

EMC-Stecker

SMA-2 Loch-
Flansch-Buchse

FL-Stecker

i

Adapter
SMA aul BNC
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4. DZIAL TECHNICZNY::

4.1 Generator szumow.

W praktyce amatorskiej najczesciej stosuje si¢ S
szerokopasmowe zrodto szumow o stalym poziomie. 2k2 o
Jest nim dioda pélprzewodnikowa spolaryzowana w "

kierunku zaporowym napigciem takim, by w diodzie 7,

pojawilo si¢ przebicie lawinowe. Poczatkowo

stosowano diody Zenera, poniewaz maja one jednak

pojemnos¢ ztacza (setki pF), poziom szumoéw szybko malal przy wigkszych
czestotliwosciach.

Pomiar szuméw wykonuje si¢ najczesciej w ukladzie GENERATOR
SZUMOW — ODBIORNIK - MIERNIK MOCY Ilub WOLTOMIERZ
podtaczony do zaciskow glosnika.

Generator szumow o statym poziomie jest dotaczony bezposrednio do
odbiornika. Na wyjsciu odbiornika dotaczony jest miernik poziomu sygnatu
m.cz., wyskalowany w dB lub woltomierz na prad przemienny. W
odbiorniku ustawia si¢ najwigksze wzmocnienie w.cz., wylacza si¢ ARW 1
ogranicznik trzaskdéw, ustawia praceg jak dla SSB, a wzmacniaczem m.cz.
ustawia poziom szumoOw wyjsciowych na mierniku mocy na 0 dB lub na
okreslona warto$¢ napigcia (>1V), przy ktorej miernik pracuje w zakresie
lintowym. Pierwszy pomiar przeprowadza sig, gdy generator jest w stanie
pasywnym (odtaczone zasilanie). Mierzy si¢ moc wyjsciowa Pn lub napigcie
wyjsciowe Un. Nastepnie przelacza si¢ generator szumow w stan aktywny.
Miernik mocy lub woltomierz wskaze wartos¢ wicksza Pg, wzglednie Ug.
Przy zatozeniu, ze odbiornik pracuje w linlowym zakresie wspotczynnik
szumoOw mozna obliczy¢ z zaleznoSci:

NF = ENR - 10 Ig (Pg/Pn — 1) = ENR — 10 g [(Ug/Un)? - 1]

gdzie:
ENR — dodatkowy poziom szumow (ang. Excess Noise Ratio).

Przy silnym sygnale generatora szumoéw odbiornik moze wchodzi¢ w
obszar pracy nieliniowej 1 dlatego metoda ta moze dawa¢ wyniki z duzym
bledem.

Literatura:
- Z.Bienkowski — ,,Poradnik UKF” — Wkil. Warszawa 1988 r.
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4.2 Filtr falowodowy na 5760 MHz.
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4.4 Uklady MMIC — czes¢ 2.
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Opornik zewnetrzny przy zasilaniu 12 V dla wybranych uktadéw serii MAR
przyjmuje nastepujace wartosci:

MAR - 1 (brazowy) 412 Q
MAR -2 (czerwony) 280 Q
MAR - 3 (pomaranczowy) 200 Q
MAR - 4 (z6tty) 120 Q
MAR - 6 (biaty) 531 Q
MAR - 7 (fioletowy) 364 Q
MAR — 8 (niebieski) 111 Q
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5. NOTATKI:

5.1 Anteny paraboliczne
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Figq 7.
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6.1

6.2

Bydgoski Biuletyn Mikrofalowy nr 3 (7) (listopad 2004 r.)

6. OGLOSZENIA:

Dostepne sa materialy techniczne z Bydgoskich  Spotkan
Mikrofalowych:

e CD-BSM 1 — materiaty z 9 spotkania dotyczace pasma 23 cm,;

e CD-BSM 2 — materiaty z 10 spotkania dotyczace pasma 13 cm.
Materiaty z poprzednich tj. od pierwszego do Osmego spotkania

mikrofalowego sa publikowane w dziale ,Podstawy techniki
mikrofalowej”.

Kontakt: Maciej, sp2rxx@wp.pl lub telefonicznie (0...52) 348-61-07.

Kupie konwerter 2,4 GHz/144 MHz. Marcin Modzelewski SQ2AF

ul.Robotnicza 1/39 87-800 Wloctawek, tel. 0-605-606-444,
spot@pronet.pl

6.3 Udato mi si¢ pozyska¢ ciekawa literatur¢ na CD-ROM-ie o tematyce
UHF 1 mikrofalowej pt. "The ARRL UHF/Microwave Projects CD" ktore
jest wydawnictwem ARRL. Wydawnictwo to zawiera dwie dotychczas
publikowane w postaci drukowanej ksiazki "The ARRL Microwave Projects
Manuals Vol.1 and Vol.2". Zawarto w nich duzo informacji nt: anten,
transwerteréw, przedwzmacniaczy, wzmacniaczy, sprz¢tu pomiarowego,itd.
http://www.arrl.org/catalog/?item=8853

Kontakt: Tomek spSxmu@wp.pl
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