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1. AKTUALNOSCI.
NOWOSCI. WYDARZENIA':

Na pierwszym planie
Andrzej SP9XUD,

dalej Zenek SP3JBI

i Wan SP2WN podczas
oczekiwania na tqcznosé z
SP2DDX.

1.1 ITARU R1 Microwave Contest (02-04.10.2004).

1,3 GHz SO: 1. SP3TL - 3975; 2. SPIMVG - 3384; 3. SP11 - 2949; 4. SP10 = 2639; 5.
SP2DDX - 2181; ... 12. SP3BEK - 797; 14. SP3EWO - 198; 15. SP3EPX - 195;

16. SP3NK - 85.

1,3 GHz MO: 1. SN7L - 5863; 2. SN7V - 5254; 3. SP9PZD/9 - 5120; 4. SN6W - 4185;
5. SP1YSZ - 2828.

2,4 GHz SO: 1. SP3TL - 669; 2. SP9SOO - 431; 3. SP3NK - 378; 4. SP3BEK - 216;
5. SP3EPX - 195; 6. SP3VBE - 110;

2,4 GHz MO: 1. SP9PZD/9 - 553; 2. SP3YPX - 110; 3. SP1YSZ - 29

5,7 GHz SO: 1. SP9SOO - 224.

10 GHz SO: 1. SP9FG - 1234; 2. SP3JBI - 1069; 3. SP9SOO - 735; 4. SP9QZO - 705;
5. SP6GWN/6 - 42

24 GHz SO: 1. SP9QZO - 112

1.2 Mikrofalowe rdzenie ceramiczne do zastosowan militar-
nych i Kkosmicznych.

Firma Temex oferuje nowy typ materialu ceramicznego w.cz. przeznaczo-
nego do zastosowan militarnych 1 kosmicznych. Rdzenie ceramiczne E3000
moga by¢ wykorzystywane do realizacji oscylatoréw zapewniajacych
ekstremalna stabilno§¢ w warunkach promieniowania kosmicznego. Pracuja
w zakresie temperatur otoczenia od —55 stopni C do +125 stopni C. Stata
dielektryczna wynosi okoto 35, a wspotczynnik dobroci 4000 przy 10 GHz.
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W ramach serii E3000 jest dostepnych szes¢ wykonan o wspotczynniku
temperaturowym od 0 do 10 ppm/stopien C.

http://www.temex.net

1.3 Detektor mocy 7 GHz z regulacja wzmocnienia i offsetu.

LTC5532 to precyzyjny detektor mocy przeznaczony do monitorowania i
sterowania parametrami toru w.cz. w urzadzeniach komunikacji bezprze-
wodowej. Szerokie pasmo pracy od 300MHz do 7GHz pozwala na
zastosowania w transceiverach zgodnych ze specyfikacjami m.in.
802.11a/b/g, WIFI, WAN 5,8GHz 1 MMDS 3,5GHz/2,5...2,7GHz. Zakres
mocy sygnatu wejsciowego wynosi od —32dBm do +8dBm. Duza precyzje
pomiaru zapewnia wbudowana dioda Schottky'ego z kompensacja tempera-
turowa. Moc szczytowa sygnalu wejsciowego jest przetwarzana na
odpowiadajacy jej poziom napigcia stalego.

W odroznieniu od innych podobnych detektorow LTC5532 zawiera
wewngtrzny obwod regulacji wzmocnienia 1 offsetu. Poczatkowe napigcie
DC na wyjsciu moze by¢ regulowane przez uzytkownika, jak rowniez
istnieje  mozliwos¢ regulacji nachylenia krzywej czgstotliwo§¢-napigcie
dwoma zewngtrznymi rezystorami. Parametry te sa zmienne niezaleznie od
siebie. Umozliwiaja dostosowanie uktadu np. do wspotpracujacego przetwor-
nika A/C w celu uzyskania maksymalnej dokladnosci 1 rozdzielczosci.
Wewngtrzny wzmacniacz programowalny moze by¢ skonfigurowany jako
komparator sygnatu w.cz.

LTC5532 moze pracowaé z napigciem zasilania od 2,7V do 6V. Pobiera
ok.500pA pradu zasilania. Jest wytwarzany w 6-wyprowadzeniowe]
obudowie ThinSOT23.

http://www.linear.com

1.4 Aktywny mieszacz 600...2700MHz o duzej liniowosci i sze-
rokim zakresie dyvnamicznym.

LT5522 to monolityczny, aktywny mieszacz o zakresie czgstotliwosci
wejsciowych od 600MHz do 2,7GHz, charakteryzujacy si¢ duzym poziomem
IP3 1 szerokim zakresem dynamicznym. Poziom IP3 wynosi +25dBm przy
czestotliwosci 900MHz 1 +21,5dBm przy 1,9GHz. Uklad wymaga minimum
elementow wspoOtpracujacych. Stopien wejSciowy zawiera dopasowanie
falowe 50 oméw dla szerokiego zakresu czgstotliwosci. Zarowno obwdd
wejsciowy jak 1 lokalnego oscylatora moga by¢ sterowane réznicowo lub
asymetrycznie. Port LO moze by¢ sterowany sygnatem o matej amplitudzie;
optymalne parametry uzyskuje si¢ dla mocy —5dBm.

LT5522 pracuje z napigciem zasilania 5V przy typowym poborze S6mA.

Jest wytwarzany w 16-wyprowadzeniowej obudowie QFN (4mm x 4m).
http://www.linear.com
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2. PODSTAWY TECHNIKI
MIKROFALOWEJ:

2.1 Linie transmisyjne.

Linia transmisyjna (linia przesylowa) jest elementem biernym. Linie
transmisyjne odgrywaja gtowna rol¢ w technice duzych czgstotliwosci, gdzie sa
stosowane do wszelkiego przesylania sygnatow z jednego miejsca w drugie
wewnatrz systemu oraz do przesytania sygnatow do ukladu antenowego. W
zakresach mikrofalowych konwencjonalne elementy dyskretne 1 linie
przesylowe koncentryczne (wspotosiowe) sa zastgpowane przez rezonatory
wnegkowe 1 falowody.

Dla kazdej linii przesytowej mozna zdefiniowac¢ nastgpujace parametry:

- impedancja charakterystyczna;
- dopasowanie obciazenia do linii.

Impedancja charakterystyczna (impedancja falowa linii) zo, ktora jest
stosunkiem napigcia do pradu fali rozchodzacej si¢ wzdluz linii. Dla linii
bezstratnej, zo jest rezystancja o wartosci rownej pierwiastkowi L/C, gdzie L jest
wartoscia indukcyjnosci linii na jednostke jej diugosci, a C jest wartoscia
pojemnosci linii rowniez na jednostke dtugosci. Wartosci impedancji falowych
typowych linii wspotosiowych mieszcza si¢ w przedziale od 50 do 100 omoéw,
natomiast wartosci impedancji falowych linii symetrycznych znajduja si¢ w
przedziale od 300 do 1000 omow.

Gdy linii transmisyjnych uzywa si¢ do przesytania sygnatow o duzych
czestotliwo$ciach, jest rzecza wazna dopasowanie obciazenia do linii, tzn.
zapewnienie roOwnosci warto$ci impedancji obciazenia 1 warto$ci impedancji
falowe;j linii.

Warto wiedzied, ze:

A/ Linia transmisyjna, obciazona impedancja réwna impedancji (rezystancji)
falowej linii, bgdzie przenosi¢ do obciazenia bez odbicia dowolny impuls
doprowadzony do jej wejscia. W tym przypadku cata moc sygnatu przeptywa
przez lini¢ do obciazenia.
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B/ Impedancja wejsciowa tak obciazonej linii jest rowna impedancji falowe;.

Fale przenoszone w r6znego rodzaju liniach przesytowych maja niekiedy
inne wlasciwosci niz fala elektromagnetyczna rozchodzaca si¢ w nieograniczo-
nym osrodku. W odréznieniu od niej moga mie¢ sktadowe pola elektryczne 1
magnetyczne rownolegle do kierunku rozchodzenia si¢ fali, gdy tymczasem fala
w wolnej przestrzeni jest tak zwanag fala poprzeczna, tzn. nie zawiera tych
sktadowych. W zwiazku z tym wprowadzono podzial na rézne rodzaje fal i
przyporzadkowano kazdemu z nich odpowiednie oznaczenie:

A/ TEM (ang. Transvers Electro-Magnetic) — fala o zerowych sktadowych pola
elektrycznego 1 magnetycznego, skierowanych wzdluz kierunku rozchodzenia

sig;

B/ E (zwana tez TM) — majaca niezerowa sktadowa pola elektrycznego w
kierunku rozchodzenia si¢ fali, ale nie zawierajaca takiej sktadowej pola
magnetycznego;

C/ H (zwana rowniez TE) — majaca r6zna od zera sktadowa pola magnety-
cznego wzdhuz kierunku rozchodzenia si¢ fali, lecz nie zawierajaca sktadowe;j
pola elektrycznego o takim kierunku;

D/ EH — charakteryzujaca si¢ niezerowymi sktadowymi pola elektrycznego i
magnetycznego, skierowanymi réwnolegle do kierunku jej rozchodzenia sig.

Zasadnicza roznica migdzy wymienionymi powyzej rodzajami fal polega
na odmiennej liczbie przewodow koniecznych do zastosowania w danej linii
(prowadnicy falowe), ktora ma si¢ rozchodzi¢ fala. Prowadnice falowe dla linii
TEM musza mie¢ co najmniej dwa przewody z tym, ze jeden z nich moze by¢
ziemia. Fale E 1 H moga natomiast rozchodzi¢ si¢ w liniach o dowolnej liczbie
przewodow. Jest bardzo istotne, ze propaguja one nawet wtedy, gdy linia jest
zbudowana w postaci puste] w $rodku rury przewodzacej lub preta dielektry-
cznego (w ksztalcie walca lub prostopadtoscianu). Takie prowadnice falowe
nosza nazwe¢ falowodow.

LITERATURA:

- P. Horowitz, W. Hill — ,,Sztuka elektroniki.” — wydanie III — WKIL Warszawa 1996 rok.
- Radioelektronik 3/1991 — Tadeusz A. Grzeszczyk ,,Falowody w odbiornikach TVSat”

Maciej Biatecki SP2RXX ul. Stawowa 15A/45 85-323 Bydgoszcz tel. (052) 348-61-07 e-mail: sp2rxx@wp.pl 6



Bydgoski Biuletyn Mikrofalowy nr 1(8) (marzec 2005 rok)

2.2 Rodzaje linii transmisyjnych.

Najczgsciej spotykane linie transmisyjne to:

1) Linia wspélosiowa — najczes$ciej spotykana i wykorzystywana ze
wzgledu na swe zalety w praktyce linia transmisyjna. Przestrzen migdzy
przewodnikami jest wypelniona dielektrykiem (powietrze lub tworzywo
sztuczne). Linie wspotosiowe ze wzgledu na ekran promieniuja znikomo matle
pole rozproszone, nie ,zbieraja” tez zakldcen zewnegtrznych. Nie sa one
wrazliwe na zblizenie do innych przedmiotéw, zwlaszcza metalowych, a ich
konstrukcja mechaniczna jest bardzo trwata (typowy czas uzytkowania co
najmniej 10 — 15 lat) 1 odporna na czynniki zewngtrzne, ktére nie powoduja
zmian parametrow elektrycznych linii.

2) Linia symetryczna — linia ta pozwala na realizacj¢ dos¢ duzych
warto$ci impedancji charakterystycznych. Do jej wad nalezy zaliczy¢ znaczny
poziom pol zaktdcajacych promieniowanych (lub odbieranych) przez linig oraz
wplyw blisko znajdujacych si¢ przedmiotéw na jej parametry elektryczne. Jesli
przewody sa umieszczone w tworzywie sztucznym (popularne kable antenowe),
to dzialanie promieni ultrafioletowych 1 czynnikow atmosferycznych (deszcz,
$nieg, mroz) powoduje szybka korozje tworzywa (2 - 3 lata). Symetria linii
polega na tym, ze potencjaty w obu przypadkach sa réwne co do wartosci, lecz
przeciwne co do znaku wzgledem wspolnego potencjatu odniesienia (najczesciej
ziemi). W obu przewodach ptynie w przeciwnych kierunkach prad I. Poniewaz
przewody sa umieszczone bardzo blisko siebie (w poréwnaniu z dtugoscia fali),
wigc pola wytwarzane w otaczajacej przestrzeni przez oba przewody beda si¢
znosi¢. W praktyce jednak ten model jest zaktocony nieidealna symetria
przewodow (btedy wykonania, zblizenie linii do innych przedmiotéw).

3) Linie mikropaskowe i paskowe — bardzo czgsto uzywane w
technice mikrofalowej jako linie wykonane w technice obwodow drukowanych.
Utatwia to polaczenie z elementami elektronicznymi oraz redukuje koszty
urzadzenia. Linie te charakteryzuja si¢ do$¢ duza thumiennoscia, co jednak nie
stanowi istotnej przeszkody w przypadku krotkich potaczen. Linia
mikropaskowa jest struktura niesymetryczna wzgledem ziemi, a cze$¢ linii pola
zamyka si¢ w powietrzu. Powoduje to wystepowanie sktadowych wzdluznych
pola o matych wartos$ciach, dlatego lini¢ mikropaskowa nazywa si¢ cz¢sto linia
typu quasi-TEM.

LITERATURA:
-Jarostaw Szoéstka — ,,Fale i anteny” — WKik — Warszawa 2000 - wyd. 1.
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3. PORADY TECHNICZNE:

3.1 Falowody — parametry i oznaczenia.
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3.2 Parametry tranzystorow HEMT firmy NEC.

Udaje o HEMT firmy NEC

Typ NF (dB) Oznaceni
NE72084 1.7 8GHz A
NE71084 16 12 GHz B
NE32584C 0,45 12 GHz D
NE76084 16 12 GHz E
NE76184A 08 4GHz J
NE42484C 0,7 12 GHz K
NE32984D 0,4 12 GHz L
NE32484A 06 12 GHz T
NE33284C 06 12 GHz U
NE32684C 0,5 12 GHz vV
NE42484A 0,8 12 GHz W

Cteme-li pismeno oznaéeni spravné (W,B...) je vyvod gate na pravé strané.

Rozméry a zapojeni

Priklad NE42484A

Sitka vyvodu 0,5

3.3 Cyrkulator typ CS 12 (WILMER).

Dane techniczne:

Zakres czestotliwosci: 2,7...3,2 GHz
Thumienie przepustowe: p<0,4dB
Ttumienie zaporowe: >20dB
Wspoétczynnik fali stojace;: <1,25

Moc $rednia: 30 W

ZYacza wspotosiowe: Gniazda typu N
Wymiary gabarytowe (bez gniazd): ® 76,5 x 31,3
Cigzar: 0,48 kg

CYRKULATOR — jest to rozgatgzienie falowodowe z wktadka ferrytowa o trzech lub
czterech wrotach wyj$ciowych. Sygnal doprowadzony do pierwszych wrét moze by¢
odebrany tylko przez drugie wrota, podczas gdy sygnat z wrét drugich przechodzi tylko do
trzecich, a z trzecich z powrotem do pierwszych (w tréjwrotniku). Zasada dziatania
cyrkulatora polega na skregceniu przebiegu linii sit pola magnetycznego przez wewngtrzne
wktadki ferrytowe.
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4. DZIAL TECHNICZNY:

4.1 Antena dwupasmowa 10i24 GHz wg DJ7FJ.

Dwupasmowa antena cylindryczna dla czgstotliwosci 10 1 24 GHz moze
by¢ uzyta jako element promieniujacy w antenie parabolicznej. Praca w
dwoéch zakresach czestotliwosci przy uzyciu jednej 1 tej samej anteny pozwala
m.in. na latwiejsze jej ukierunkowanie poniewaz szeroko$¢ wiazki
promieniowania jest wigksza na czgstotliwosci nizszej. Po nawigzaniu na niej
potaczenia mozna wigc szybciej dopasowac¢ kierunek anteny dla uzyskania
tacznosci w wyzszym pasmie. Dodatkowa oczywista korzyS$cia jest nizszy
koszt wykonania takiej anteny.

Antena jest wykonana z odcinka rurki miedzianej o wymiarach podanych
na rysunku (dtugos¢ cylindra nie jest krytyczna) z przylutowana tylna $cianka.
Lekkie rozszerzenie na koncu daje zwigkszenie zysku anteny nawet o 1,3 dB.
Sygnat o czgstotliwosci 10 GHz jest doprowadzony poprzez gniazdo
koncentryczne SMA, a do wzbudzenia fali w rezonatorze stuzy antenka
przylutowana do $rodkowego kontaktu gniazda. Antenka ta jest wykonana z
drutu srebrnego o $rednicy 1 mm. Do tylnej §cianki cylindra przylutowany jest
odcinek falowodu dla zakresu 24 GHz np. typu R220. Dolna czgstotliwos¢
graniczna falowodu lezy powyzej 10 GHz, co zapobiega przenikaniu sygnatu
10 GHz do toru 24 GHz. Sygnat 24 GHz przenikajacy do toru 10 GHz jest
ostabiony o ok., 10 dB co oznacza konieczno$¢ zainstalowania w nim filtru
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zaporowego w przypadku, gdy tor 24 GHz stuzy rowniez do nadawania albo
konieczno$¢ wylaczania przedwzmacniacza 10 GHz w czasie nadawania w
pasmie 24 GHz.

Anteng konstrukcji DJ7FJ opublikowano w nr 2/1993 "UKW-Berichte".
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Rys. Narozniki falowodu 24 GHz
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4.2 Przedwzmacniacze mikrofalowe wg DL70QY.

Nowoczesne tranzystory bipolarne moga by¢ stosowane takze na wyzszych
zakresach MKF. Przyktadem tego sa przedwzmacniacze opublikowane przez
DL7QY w DOBUS 1/1977. Schemat uktadu podany na ponizszym rysunku
jest jednakowy dla pasm 1296, 2304, 3456 1 5760 MHz.

Ti

68pF
= +—iH

LTOR 33k0 | L7048 L2V

ImnF

Rys. a. Schemat ogolny przedwzmacniacza.

L1 ma dlugo$¢ A/4 1 zwiera sygnaty pozapasmowe, L2 1 Ls sg takze liniami
M4  dopasowujacymi impedancje wejsScia/wyjscia 50 Q do impedancji
tranzystora (si 1 s22). Linie L3 1 L4 sa dlawikami A/4 o duzej impedancji
falowej. Cato$¢ wykonana jest na ptytce teflonowej z PTFE typu RT 5880 o
grubosci 0,79 mm, o statej dielektrycznej & = 2,23 1 stratnosci 0,3 - 10 7 dla
czestotliwosci 1 MHz 1 0,8 - 10 7 dla czestotliwosci 10 GHz.

ZYacza SMA moga by¢ w ostatecznosci zastapione przez BNC, lecz wtedy
wystapia dodatkowe odbicia 1 straty. Obrazy ptytek przedstawiono na
rysunku b.

Tranzystor mocowany jest wyprowadzeniami emiterowymi od strony
masy, za$ koncowki bazy 1 kolektora przepuszczone sa przez otwory i taczone
z cewkami L2 1 Ls, za$§ wszystkie kondensatory 68 pF typu ptytkowego (chip)
sa wlutowane jak na ponizszym rysunku c.
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Rys. b. Obrazy plytek dla pasm 1296 MHz, 2304/3456 MHz, 3456/5760 MHz

Na rysunku ¢ pokazano takze sposdb wiaczenia gniazda BNC. Jest ono
przylutowane do masy, za§ wyprowadzenie srodkowe jest skrocone do 2mm 1
przylutowane po drugiej stronie ptytki.

Dopasowany 1 prawidlowo obcigzony wzmacniacz nie powinien si¢
wzbudzaé. Gdyby jednak si¢ wzbudzit mozna zmniejszy¢ jego wzmocnienie
przestrajajac obwdd wyjsciowy dodajac linie Le w postaci odcinka drutu
CuAg 0,5 do 4 mm. Grubszy drut powoduje zmniejszenie wzmocnienia,
najwigksze wzmocnienie wystepuje, gdy linii Le si¢ nie zaktada.

LITERATURA:
- Z. Bienkowski — ,,Poradnik UKF”.

4.3 Montaz wtyku typu N.
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4.4 Zgrubna kontrola czestotliwosci nadajnika. Prosta sonda
diodowa — uzupelnienie.

Sposdb wykonania prostej sondy diodowej przedstawiony zostat w
Bydgoskim Biuletynie Mikrofalowym nr 5, w tym numerze natomiast
przedstawiamy jedna z mozliwosci wykorzystania tej sondy. Mozliwos¢ ta to
zgrubna kontrola czg¢stotliwo$ci nadajnika.

Aby dokona¢ przyblizonego pomiaru czgstotliwosci nadajnika sondg
detekcyjna stopniowo oddalamy Ilub przyblizamy do otwartego konca
falowodu, przy tym obserwujemy maksima fali stojacej. Wiadomo, ze w
miejscach oddalonych od siebie o pdt fali przyrzad wskazuje maksimum
wychylenia. Wystarczy odlegtosci te doktadnie pomierzy¢ i pomnozy¢ przez
dwa, a uzyska si¢ dlugo$¢ fali. Dhlugo$¢ te¢ mozemy przeliczy¢ na
czgstotliwo$¢. Dla wigkszej dokltadno$ci nalezy zmierzy¢ potozenie kilku
maksimow.

Gdyby okazato sig, ze niektore maksima nie odpowiadaja sobie, lub nie sa
w jednakowej odleglosci, oznacza to ze z falowodu wychodzi jednocze$nie
takze inna czgstotliwo$¢. W ten sposob sprawdzamy czy wysylany sygnat
znajduje si¢ rzeczywiscie w pasmie roboczym.

Literatura:
P. Sir — ,,Konstrukcje radioamatorskie dla pasm mikrofalowych”.

4.5 Antena na pasmo 2.4 GHz.

S53MV T13cm BACKFIRE antena

YITROPLAST Q.8mm

—

B0 mm |adkan reflakiar

70 mm

E= O\ SEMIRIGIT 0.086'/50F

AN

234 mmn

551Kax 25/04/1995

Maciej Biatecki SP2RXX ul. Stawowa 15A/45 85-323 Bydgoszcz tel. (052) 348-61-07 e-mail: sp2rxx@wp.pl 14



Bydgoski Biuletyn Mikrofalowy nr 1(8) (marzec 2005 rok)

5. NOTATKI:

5.1 Antena szczelinowa.
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6. OGLOSZENIA:

6.1 Dostgpne 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;
e CD-BSM 3 — materiaty z 11 spotkania dotyczace pasma 9 1 6 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.

6.2 Sprzedam transverter konstrukcji amatorskiej 1,2 GHz / 144 MHz w
obudowie hermetycznej o mocy wyjsciowej 18 W z =zasilaczem
1 przedwzmacniaczem odbiorczym.
Kontakt: Jurek SP3TL tel. 0604-292-286

KONIEC
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