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SPIS TRESCI:

1. Aktualnosci, nowosci, wydarzenia:

1.1 Uniwersalny modutl transceivera na pasmo ISM 2,4 GHz.

1.2 Tanie wzmacniacze GaAs MMIC na zakres cze¢stotliwosci do 6 GHz.

1.3 Tanie sondy r6znicowe na pasmo 1,5 GHz.

1.4 Pierwsza taczno$¢ EME stacji z SP w pasmie 3 cm.

1.5 Pierwsze QSO w pasmie 47GHz emisja CW przy wykorzystaniu odbicia od

powierzchni Ksigzyca.
1.6 44 Zjazd PK UKF i VII Zjazd Techniczny UKF.

2. Podstawy techniki mikrofalowej:

2.1 Praktyczne uwagi dotyczace stosowania linii transmisyjnych;
2.2 Ztacza w.cz.

3. Porady techniczne:

3.1 ,,Co siedzi w falowodzie 7
3.2 Uktad Cassegraina;

3.3 Blokada apertury;

3.4 Band Plany pasm 91 6 cm.

4. Dzial techniczny:

4.1 Preskaler do 13 GHz;
4.2 Liniowy wzmacniacz mocy 40 W, 23 cm;
4.3 Antena Yagina 23 cm wg S53MV.

5. Referat:
5.1 SP6LB —,,Anteny mikropaskowe — Patch” — cz.1.

6. Ogloszenia:
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1. AKTUALNOSCL.
NOWOSCI, WYDARZENIA:

1.1 Uniwersalny modul transceivera na pasmo ISM 2.4 GHz.

Toshiba wprowadzita na rynek modut transceivera na pasmo ISM 2.4
GHz, mogacego stuzy¢ jako rozwiazanie referencyjne dla wprowadzonego
do sprzedazy w maju 2003 roku monolitycznego transceivera TB32301AFL
lub jako modut gotowy do wykorzystania w urzadzeniach komunikacji
bezprzewodowej. TB32301M udostegpnia szereg funkcji sprzgtowych, w tym
oscylator VCO o zakresie czgstotliwosci 4...20 MHz dla odstgpu migdzy
kanatowego 1 MHz, blok automatycznego dostrajania oraz kompletny
interfejs do procesora baseband. TB32301M umozliwia realizacje taczy
cyfrowych o malym zasiggu 1 szybko$ci transmisji do 1 Mb/s. Wymaga
minimum zewnetrznych elementow  wspolpracujacych. Jest catkowicie
zgodny z e specyfikacjami FCC.

Wazniejsze parametry:

- pasmo —2,4...2,5 GHz,

- czestotliwosé p.cz. — 10,7 MHz, 11 MHz,

- czulos¢ - -88 dBm przy BER=10-?

- moc wyjsciowa -9 dBm...+2 dBm,

- napigcie zasilania—4...12 V,

- pobor pradu — 48 mA w torze TX, 37 mA w torze RX,
- wymiary — 34,3 mm x 30,35 mm.

http://www.toshiba.com/taec/

1.2 Tanie wzmacniacze GaAs MMIC na zakres czestotliwosci
do 6 GHz.

Agilent Technologies wprowadzila do sprzedazy kolejne tanie
wzmacniacze GaAs MMIC o oznaczeniach MGA-61563 1 MGA-62563,
przeznaczone do zastosowan w roznego typu urzadzeniach komunikacji
bezprzewodowe] pracujacych w pasmie do 6 GHz. Sa to wzmacniacze
niskoszumowe, tatwe w zastosowaniu i cechuja si¢ bardzo dobra liniowoscia.
Zostaty zrealizowane na podtozu z arsenku galu w procesie E-pHEMT. Ich
glowna zaleta jest tatwos¢ implementacji. Zawieraja wewngtrzne obwody
dopasowujace do linii 50 €, a regulacja pradu polaryzacji 1 zwigzanych z nim
parametrow odbywa si¢ pojedynczym zewngtrznym rezystorem.
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MGA-61563 moze by¢ stosowany jako niskoszumowy przedwzmacniacz
na pasmo do 6 GHz. Przy 2 GHz wykazuje punkt OIP3 na poziomie mocy
wyjsciowe] +28,5 dB. Maksymalna moc wyjSciowa w punkcie 1-
decybelowej kompresji wynosi +16 dBm, wzmocnienie mocy 16,6 dB, a
wspotczynnik szumow 1,2 dB.

MGA-62563 jest rekomendowany do wykorzystania jako wzmacniacz
p.cz. na pasmo do 3 GHz. Przy 500 MHz wykazuje punkt OIP3 na poziomie
+32,9 dBm. Maksymalna moc wyjSciowa w punkcie 1-decybelowe;j
kompresji wynosi +18 dBm, wzmocnienie mocy 22 dB, a wspotczynnik
szumow 0,9 dB.

Oba uktady sa dostepne w obudowach SOT-363.

http://www.agilent.com

1.3 Tanie sondy roznicowe na pasmo 1.5 GHz.

Firma Agilent zaprezentowala r6znicowe sondy oscyloskopowe na pasmo
1,5 GHz o znakomitych parametrach 1 bardzo niskiej cenie. System
pomiarowy oparty na oscyloskopach MSO 1 DSO oraz nowych réznicowych
sondach InfiniiMax 1130A zapewnia inzynierom najwigksza doktadnos¢
testowania 1 weryfikacji szybkich systeméw cyfrowych.

Réznicowe sondy InfiniiMax 1130A o pasmie 1,5 GHz oferuja wigksza
elastyczno$¢ zastosowan od asymetrycznych 1 réznicowych sond
wczesniejszej serii 1130 oraz pozwalaja na pelne wykorzystanie mozliwosci
pomiarowych oscyloskopoéw Infinitum MSO 1 DSO serii 54830. Dotychczas
stosowane sondy powodowaty ograniczenie pasma do 600 MHz.

Podczas gdy tradycyjne sondy pozwalaja na przeprowadzenie pomiaréw
w trybie asymetrycznym lub roéznicowym (nigdy w obu tych trybach
jednoczesnie), elastyczna architektura sond 1130A pozwala na stosowanie
trybu asymetrycznego 1 rdéznicowego z wykorzystaniem tego samego
wzmacniacza. Poniewaz wigkszo$¢ projektantow ma do czynienia z
obydwoma typami sygnaléw, mozliwo$¢ ta w znacznym stopniu obniza koszt
systemu pomiarowego. Dodatkowe zalety to:

- plaska charakterystyka czgstotliwosciowa w calym pasmie,

- bardzo mate obciazenie linii,

- technologia resistor tip kompensujaca indukcyjno$¢ 1 pojemnosé
koncowek pomiarowych,

- obszerny zestaw opcjonalnych glowic pomiarowych i akcesoriow,

- zmienny rozstaw wyprowadzen 1 elastyczna konstrukcja glowic

pomiarowych, pozwalajace na ich zaadoptowanie do r6znych aplikacji.
http://www.agilent.com
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1.4 Pierwsza lacznos¢ EME stacji z SP w pasmie 3 cm.

W dniu 5 kwietnia 2005 roku
kolega Czestaw SP7JSG przepro-
wadzil pierwsza tacznos¢ EME w
pasmie 3 cm, emisja CW ze stacja
[IQ4DF.

GRATULACIJE!

http://kolos.math.uni.lodz.pl/~maciekm/sp7isg/

1.5 Pierwsze OSO w pasmie 47GHz emisja CW przy
wykorzystaniu odbicia od powierzchni Ksiezyca.

16 kwietnia AD6FP, WS5LUA 1
VE4MA przeprowadzili z RW3BP
pierwsze QSO w pasmie 47GHz
emisja CW przy wykorzystaniu
odbicia od powierzchni Ksigzyca.
Informacja ze strony klubu OK2KKW.

http://www.home.karneval.cz/ok2kkw/47ghzeme.htm

1.6 44 Zjazd PK UKF' i VII Zjazd Techniczny UKF.

W dniach 21-24 kwietnia 2005 roku w Szczytnej k/Dusznik Zdrdj odbyt
si¢ 44 Zjazd Polskiego Klubu UKF 1 VII Zjazd Techniczny UKF.
Organizatorami Zjazdu byli PK UKF 1 koledzy z SP6 w osobach Stasia
SP6GWB 1 Stasia SP6 MLK. Przedstawicielem Prezydium PZK na Zjazd
byta Ewa SP1LOS v-ce Prezes ds Organizacyjnych .Wigkszo$¢ uczestnikow
zjazdowych przybyla w piatek po poludniu. Wieczorem w piatek zamiast
ogniska, ktore odwotano z powodu warunkow atmosferycznych odbyto sig
spotkanie kameralne. W sobot¢ w godzinach porannych odbyly si¢ obrady 44
Zjazdu PK UKF. Uczestnikow przywital prezes PK UKF Jerzy Lukasz SP11.
Przewodniczacym  Zjazdu  zostal Radostaw Soroka SP10.
Nastepnie glos zabrala Ewa SP1LOS , ktora podzigkowata za zaproszenie
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przedstawiciela Prezydium PZK. V-ce Prezes wspomniala o owocnej
wspolpracy PK UKF z Polskim Zwiazkiem Krotkofalowcow. Przedstawita
takze propozycje PZK dla PK UKF o rozwazenie ponownego wstapienia PK
UKF w struktury Polskiego Zwiazku Krétkofalowcow. PK UKF z czlonka
wspierajacego PZK moglby sie sta¢ Specjalistycznym Ogolnopolskim
Klubem PZK. Prezes PK UKF powiedzial, ze klub rozwazy taka mozliwos¢
na Zjezdzie Sprawozdawczo-Wyborczym. W czasie obrad ogtoszono wyniki
"Interkontest UKF 2004" 1 "Wspotzawodnictwa 10 najaktywniejszych Stacji
UKF w 2004 r." oraz wreczono nagrody. Wystapiono z uchwata aby logi za
zawody UKF od 2006 roku byly tylko w formie elektronicznej. Osobom,
ktore nie maja komputerow cztonkowie Klubu przyjda z pomoca.
Rozmawiano takze o nowej Tablicy Czgstotliwos$ci. Przypomniano, ze jezeli
ktos bedzie zainteresowany 9 cm, to wystapi indywidualnie o przyznanie
pozwolenia na prace na tej czestotliwosci. Starania te bgda wspierane przez
PK UKF. Podzigkowano kolegom SP5XMU, SQ5SBE, SP7NJX, SP6VVG]J,
SQ5BPM za stworzenie nowej strony internetowej PK UKF. W czasie
trwania Zjazdu czynna byta gielda elektroniczno-sprzgtowa. Byly takze
spotkania techniczne, ktore przeprowadzili SP6GWB - Procedury
prowadzenia tacznosci WSIT via EME ,SP6LB -" FAI-Field Alignment
Irregularities",SP60OPN "Wzmacniacz duzej mocy na 23 cm",SQ5GVY
"Bicon MGM SP5PIP", SP5XSC "APRS",SQ4AVS- "Analizator widma
wg.S53MV", Czestaw SP7JSG pokazat swoja pierwsza tacznos$¢ na 10 GHz
przez ksigzyc. Zjazd postanowil uhonorowa¢ pamiatkowa plakietka kolegow
Zdzistawa Bienkowskiego SP6LB 1 Jerzego Mitkiewicza SP9FG za
szczegolny wktad w rozwo6j UKF w Polsce. W godzinach popotudniowych
zrobiono wspolne zdjecie uczestnikom Zjazdu. Gosciem spotkania byt takze
Henryk Pacha SP6ARR , ktory podczas zjazdu realizowat nastepny odcinek
Krotkofalowcow bis. Gorskie powietrze 1 atmosfera Zjazdu przyczynity si¢
do owocnych obrad. Ewa SPILOS V-ce Prezes ds Organizacyjnych PZK.
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2. PODSTAWY TECHNIKI
MIKROFALOWEJ:

2.1 Praktyczne uwagi dotyczgce stosowania linii transmisyjnych.

Krotkofalowiec zajmujacy si¢ mikrofalami najczesciej spotyka si¢ z
kablami wspotosiowymi o pelnym ekranie. Kable moga by¢ wypetnione
powietrzem lub dielektrykiem. Rodzaj wypehienia nie plywa znaczaco na
zmiang parametrow elektrycznych kabla. Za najlepsze w radiokomunikacji
profesjonalnej (cho¢ najdrozsze w eksploatacji ze wzgledu na osuszanie i
kompresje) uwazane sa kable powietrzne. Najtansze w eksploatacji sa kable z
dielektrykiem spienionym, ktore maja nieco wigksze tlumienie. Najwigksze
tltumienie maja kable z dielektrykiem stalym. Na tlumienie ma wptyw takze
skutecznos¢ ekranowania, ktore ogranicza promieniowanie energii na zewnatrz.
Kable dobiera si¢ w zaleznosci od czestotliwosci pracy 1 przenoszonych mocy.
Thumienie kabli maleje wraz ze wzrostem ich S$rednicy, a ro$nie wraz z
czestotliwo$cia 1 temperatura. Chcac osiagnaé takie samo tlumienie kabla na
wyzszej czestotliwos$ci, nalezy wybrac kabel o wigkszej $rednicy. Kable dtuzsze
roOwniez powinny mie¢ wigksza Srednice. Dopuszczalna moc przenoszona ro$nie
ze $rednica kabla.

Do konstrukcji mikrofalowych nalezy uzywaé kabli z litym (rurowym)
ekranem wykonanym z miedzi. Ekran wykonany z plecionki miedzianej lub folii
aluminiowe] nie zapewnia odpowiednio duzego poziomu ekranowania
sygnatow. Ponadto na styku dwoch roznych metali (lub nawet tych samych ze
wzgledu na wystgpowanie na ich powierzchni tlenkéw lub siarczkéw) moga
powstawac znieksztalcenia intermodulacyjne sygnalu. Z tego powodu nalezy
unika¢ uzywania kabli ktorych zyta srodkowa jest wykonana z plecionki. Nalezy
rowniez z powodu intermodulacji wyeliminowa¢ potaczenia lutowane.
Najcze$ciej uzywa sie dzi$ ztaczy zaciskanych. Dobre przewody koncentryczne
wytrzymuja ponad 20 lat pracy.

Nalezy pamigtac, ze kable koncentryczne moga pracowac tylko do pewne;j
czestotliwos$ci granicznej. Powyzej niej w kablu nie propaguje si¢ tylko fala typu
TEM, lecz rowniez rodzaje falowodowe typowe dla falowodu kotowego.

Nalezy wspomnie¢, ze duze znaczenie podczas uzytkowania przewodow
koncentrycznych maja ich wlasciwosci mechaniczne, a szczegolnie minimalny
promien zgi¢cia kabla. Promien ten nie moze powodowaé mechanicznego
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uszkodzenia kabla oraz wzrostu WFS ponad dopuszczalnag wartos¢. Nalezy
jednak pamigtaé, ze zgiecie kabla wprowadza wewnatrz jego niejednorodnos¢,
co powoduje odbicia sygnatu. Kable nalezy zatem zgina¢ po jak najwigkszych
tukach.

LITERATURA.
-Jarostaw Szostka — ,,Fale i anteny” — WKik — Warszawa 2000 - wyd. 1.

2.2 7}lacza w.cz.

Do potaczen kabli koncentrycznych uzywa si¢ wielu standardow ztaczy,
z ktorych najpopularniejszymi sa: BNC, TNC, N, SMA, F, UHF, EIA, 7/16.
Dobor typu ztacza zalezy od standardu uzywanego w danym sprzecie, od mocy,
czestotliwosci, doktadnosci wykonania 1 poziomu znieksztalcen intermodula-
cyjnych.

Dobre zaprawienie koncoéwki kabla 1 umieszczenie na niej gniazda lub
wtyku nie jest, wbrew pozorom, prosta sprawa. Czesto potrzebne jest do tego
celu specjalne oprzyrzadowanie. Je§li nie bedzie zachowana technologia
zalecana przez producenta, to WFS w zlaczu moze przekroczy¢ warto$ci
katalogowe 1 spowodowac¢ dodatkowe straty.

Nie nalezy takze zapomina¢ o uziemieniu kabla.

WARTOSCI ZNAMIONOWE MOCY SZCZYTOWEJ
ORAZ CZESTOTLIWOSCI GRANICZNE
DLA ROZNYCH ZLACZY KONCENTRYCZNYCH.

Parametr o . Srednia moc CZQStOtliWOéé
Napigcie przebicia (przy 900 MHz) Moc szczytowa .
Rodzaj ztacz [kV] [kW ] [kW ] graniczna
[ GHz ]
SMA 1,0 0,1 2,5 18 -26,5
BNC 1,5 0,1 5,6 4
TNC 1,5 0,3 5,6 11-18
UHF 2,0 0,3 10,0 0,15-0,30
N 2,0 0,6 10,0 12,4 - 18
HN 4,0 0,6 40,0
SC 4,2 1,2 440
7-16 DIN 4,0 3,0 40,0
LC 5,0 3,5 63,0
4,5 1EC 21,0 19,0 1100,0
LITERATURA:

- Jarostaw Szostka — ,,Fale i anteny” — WKik. — Warszawa 2000 - wyd. 1.
-, Swiat Radio” nr 7/2000 oraz notatki wiasne.
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3. PORADY TECHNICZNE:

3.1..Co siedzi w falowodzie?”

Falowod to najbardziej typowa linia przesylowa w zakresie mikrofal. W
uproszczeniu jest to najczesciej rura metalowa pusta w $rodku. Falowody, nie
majac wewngtrznego przewodu, sa tatwiejsze w konstrukcji i bardziej
wytrzymale niz linie wspotosiowe, jednak te zalety znikaja przy mniejszych
czestotliwosciach, gdyz dla poprawnego dziatania falowod musi mig¢ wymiar
poprzeczny rowny, co najmniej potowie dtugosci fali. We wnetrzu falowodu nie
rozchodza si¢ fale TEM, w ktoérych sktadowe elektryczna i magnetyczna pola sa
prostopadle do kierunku propagacji fali(fala w wolnej przestrzeni). Mozliwa jest
natomiast propagacja fali elektromagnetycznej, w ktorej sktadowa elektryczna
(TM) lub magnetyczna (TE), albo nawet obie, sa réwnolegle do kierunku
rozchodzenia si¢ fali. Kazdy z mozliwych rozktadéw pola E 1 H w falowodzie
nazywany jest rodzajem i1 oznaczany literami TE lub TM z odpowiednimi
indeksami. Rodzaj o najwigkszej dla danego falowodu dtugosci fali granicznej
jest rodzajem podstawowym falowodu. Graniczna dlugos¢ fali (zwigzana z
wymiarami falowodu) jest jednym z podstawowych parametrow falowodu.
Falowod zachowuje si¢ jak filtr gorno przepustowy i1 przenosi sygnaly o
dhlugosci fali mniejszej od dlugosci granicznej. W przypadku falowodu
kotowego dla roznych rodzajéw graniczna dtugos¢ fali okreslaja wartosci :

>TE11 1,71d
>TM 01 1,31d
>TEO01 0,82d
>TE21 1,03d
>TM 11 0,82d

gdzie d - $rednica falowodu kotowego? Wynika z tego, ze dla rury o $rednicy
20mm i rodzaju TE 11 graniczna dtugos$¢ fali wynosi 3,42cm 1 fale o dtugosci
wigkszej od granicznej nie beda przenoszone. Dla rodzaju TEOI dlugosé
graniczna fali wynosi juz tylkol,64cm. Na wybor optymalnych wymiarow
falowodu oprocz thumiennosci ma wplyw konieczno$¢ zachowania
jednoznacznego rodzaju fali w falowodzie. W falowodzie okreslona jest
impedancja charakterystyczna. Pojawienie si¢ w falowodzie rodzajow innych
niz podstawowy ma wplyw na impedancje falowodu i1 moze utrudnié
dopasowanie falowodu. Optymalne wymiary falowodéow dla réznych
czestotliwosci sa znormalizowane 1 znalez¢ je mozna w publikowanych
wielokrotnie tabelach. Odpowiadajac na pytania : Dlaczego Srednica falowodu
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wynosi 20-22 mm. a nie 30 mm. Moze wynosi¢ 30mm, jednak moga pojawic
si¢ w tym przypadku rodzaje wyzsze 1 bedzie to powodem niewlasciwe) pracy
falowodu 1 niedopasowania. Jak obliczy¢ wspomniana srednice dla innych
czestotliwosci ? Obliczenia opisujace rozklad pola elektromagnetycznego w
falowodzie wymagaja dobrej znajomosci teorii pola. Pokusi¢ si¢ mozna o
przyblizone okre§lenie granicznej dtugosci fali wedlug przedstawionych
powyzej regul. W praktyce najtatwiej siegna¢ do tabel znormalizowanych
wymiaréw falowodow.

73! Zenek SP3JBI

3.2 Uklad Cassegraina.

Jest to uktad dwu-reflektorowy. Sklada si¢ z parabolicznego reflektora
gtownego 1 reflektora pomocniczego. Reflektor pomocniczy ma ksztatt
hiperboliczny. Reflektor hiperboliczny ma dwa ogniska, w tym jedno
pozorne. Wigzka promieni wychodzacych z ogniska rzeczywistego
reflektora hiperbolicznego po odbiciu si¢ od reflektora tworzy wiazke
rozbiezna ze zrédtem w ognisku pozornym. Ognisko to pokrywa sig¢ z
ogniskiem rzeczywistym reflektora parabolicznego.

3.3 Blokada apertury.

Blokada apertury jest to wyeliminowanie cz¢$ci powierzchni reflektora z
odbioru fal elektromagnetycznych, co powoduje zmniejszenie powierzchni
skutecznej anteny. Blokowania apertury unika si¢ stosujac anteng
podswietlana.

3.4 Band Plany pasm 9i 6 cm.

BAND PLAN 3400 - 3475MHz

Band plan IARU Region 1 Sposoéb wykorzystania (usage)
3400,000
Mody waskopasmowe 3400.100 Centrum aktywno$ci
3402,000
3402,000 Wszystkie 3420,000-3430,000 Komunikacja cyfrowa
mody y 3450,000-3455,000 Komunikacja cyfrowa
3475,000
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BAND PLAN 5650 — 5850 MHz

Band plan IARU Region 1 Sposéb wykorzystania (usage)
5650,000
Amatorska Stuzba
Satelitarna (up-link)
5668,000
5668,000
Amatorska
Stuzba 5668,200 Centrum aktywnosci
Satelitarna (up-link) waskopasmowej
i
mody
waskopasmowe (a)
5670,000
5670,000
Cyfrowe
5700,000
5700,000
ATV
5720,000
5720,000
Wszystkie
5760,000
5760,000
Mody 5760,200 Centrum aktywnosci
waskopasmowe (a) waskopasmowej
5762,000
5762,000
Wszystkie
5790,000
5790,000
Amatorska
Stuzba
Satelitarna (down-
5850,000

NOTY DO BAND PLANU 5650 — 5850 MHz
Odnosnik
Organizacje sg proszone o poinformowanie swoich cztonkéw, Ze stacje
ewentualnie powinny byé w stanie pracowaé w obu segmentach

waskopasmowych.

(W Polsce dopuszczone jest cate pasmo na zasadach drugiej wazno$ci)
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4. DZIAL TECHNICZNY:

4.1 Preskaler do 13 GHz

Jednym z najwigkszych probleméw jaki stoi przed krétkofalowcami
dokonujacymi pomiaréw w zakresie mikrofalowym jest pomiar czgstotliwosci. W
ostatnim czasie pojawity si¢ preskalery pracujace nawet do 40GHz -cena ich sigga
nawet ponad tysiac ztoty za sztuk¢ w ilosciach pothurtowych. Przyktadem uktadu
o akceptowalnej cenie jest uktad firmy Hittite HMC363S8G, dzielnik przez 8 do
13GHz. Zastosowany stopien podziatu umozliwia wykorzystanie jako drugiego
dzielnika np. popularnego 1 taniego uktadu U893BSE. Opisany uklad wykonano
w typowej aplikacji producenta na laminacie teflonowym 0,8mm.

PRESKARLERAD GHz

=3
H . o5V
ﬁiﬂ H4n
o— |—Lo T e H A0u tantal
We 40? _'HOP o 0&;% I
bt I

ERA4(3)
Dﬁﬂﬁ'ﬂ, "

Jedyna roznica pomigdzy opisanym ukladem a zaleceniami producenta
polega na zastosowaniu laminatu bez metalizacji otwordow. Przelotki wykonano
przez wywiercenie wierttem 2,5mm otworéw, przylutowanie od spodu foli
miedzianej i wypetnienie powstatego otworu cyna (zdjecie 1).
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Taki sposdb wykonania przelotki zapewnia jej mata indukcyjnos¢. Uktad
ERA3 mozna zastapi¢ bez wplywu na zakres mierzonych czgstotliwosci uktadem
ERAI1, w tym przypadku nalezy jednak liczy¢ si¢ z nieco gorsza czulo$cia w
dolnym zakresie (i tak wysoka). Uklad ERA zabezpiecza kosztowny preskaler
przed uszkodzeniem. W przypadku silnych sygnatow wejsciowych wchodzi on w
zakres nasycenia. Niezwykle wazne dla dzialania uktadu jest odpowiednie
przylutowanie preskalera gdyz zapewnia ono szybkie odprowadzanie ciepta (w
uktadzie traci si¢ okoto 0,4W). Najpierw smaruje si¢ pasta do lutowania
powierzchnig pod scalakiem (ostatecznie mozna pocynowac i pokry¢ roztworem
kalafonii w czystym spirytusie), lutuje dwie skrajne ndzki scalaka po jednej
stronie, grzeje lutownica powierzchnie miedziane z boku preskalera i dociska
preskaler a nastgpnie lutuje pozostate nézki scalaka. Dodatkowe przylutowane
kawatki folii miedzianej petnia funkcj¢ radiatora (zdjecie 2).

Funkcje radiatora moze pelni¢ szersza powierzchnia masy na gorze plytki.
Tak zmontowany uktad nie nagrzewat si¢ nigdy powyzej 36 stopni Celsjusza.
Montujac preskaler nalezy pamigtac, ze jest on czuty na tadunki elektrostatyczne
(jak wigkszos¢ wspotczesnych uktadow scalonych). Zmontowano dwa tego typu
uktadu 1 oba dziataja bez zarzutu. Z odleglosci okoto 3 cm mierza poprawnie
czestotliwo$¢ heterodyny tv-sat (antenka 3 cm). Oscylacje preskalera mozna
sttumi¢ montujac réwnolegle do kondensatora odsprzegajacego (pin 7) rezystor
okoto 82kom (im mniejsza jego warto$¢ tym silniej thumione sa oscylacje, maleje
jednak nieco czulo$¢ preskalera). Oscylacje moga si¢ jednak pojawi¢ nawet po
zastosowaniu rezystora ttumiacego przy dlugich kablach sygnalowych. Wszystkie
zastosowane w uktadzie elementy sa typu 0805.

Rafat Orodzinski SQ4AVS

Kontakt sq4avs@wp.pl
lub 602 456 937
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5. REFERAT:

Zdzistaw Bienkowski, SP6LB, wrzesien 2004
Anteny mikropaskowe — Patch — cz.1

1. Wprowadzenie

Pierwotnie, w lampowych uktadach mikrofalowych stosowano falowody wnekowe, ktorych
podstawy teoretyczne, i praktyczne ukfady, byly szeroko opisane w literaturze. Z chwilg
pojawienia sie tranzystoroéw, zdolnych pracowaé w pasmach mikrofalowych, zaczeto stosowac, w
uzupetnieniu do obwodéw wnekowych takze linie paskowe. Sg ona znacznie tansze, Izejsze,
tatwiejsze do wykonania i pozwalajg na optymalne potaczenie z wyprowadzeniami z tranzystorow.
W latach 60-tych nastgpit rozwdj techniki mikrofalowej z liniami paskowymi, lecz byly to
przewaznie linie symetryczne, gdyz linie asymetryczne "majg wieksze pole rozproszenia, bedgce
przyczyng promieniowania pola elektromagnetycznego. Promieniowanie to nalezy przez
odpowiednig konstrukcje zredukowac ..." [1] (rys. 1). Wkrétce po tym powstato wiele konstrukgji
mikrofalowych z wykorzystaniem tranzystoréw, gdzie asymetryczna linia paskowa stanowita
liniowy obwdd rezonansowy. Kilka konstrukcji dla mikrofalowych pasm amatorski opisanych jest
przez OK1AIY [2].

Pole rozproszone linii asymetrycznych, pierwotnie oceniane jako szkodliwe, intrygowato jednak
konstruktoréw, ktorzy zastanawiali sie jak wykorzystaC pole rozproszone dla emisji i odbioru
promieniowania elektromagnetycznego, czyli jak wykorzystac linie paskowg jako antena.

Na wyzszych czestotliwosciach mikrofalowych linie paskowe (strip line) wyrézniajg sie pewnymi
charakterystycznymi parametrami (Sciste wymiary, stratnos¢, cienkie dielektryki, waskie paski) i
dlatego otrzymaty nazwe wyrdzniajacg — linie mikropaskowe (micro-strip line). Jak to dalej
zostanie opisane, odpowiednio zwymiarowana i zasilana linia mikropaskowa staje sie antena.
Element promieniujgcy moze przyjmowac rézne ksztatty (rys 2) najczesciej postac prostokatnego
lub kotowego ptatka folii metalowej, o scisle okreslonych wymiarach, wytrawionego na ptytce z
laminatu dwustronnego [3],. Element promieniujacy nazwany zostat przez amerykanéw "patch" —
czyli "tatka, ptatek". W polskiej literaturze nie utrwalito sie jeszcze wiasciwe okreslenie, zas
"patch" (pacz) nie daje sie w polskim jezyku na piSmie dobrze odmieniaé, stad powstaje potrzeba
przyjecia jakiego$ okreslenia, np. "antena mikropaskowa", lub "antena ptatkowa" gdyz okreslenie
"antena tatkowa" wydaje sie by¢ gorsze.

W dalszej czesci opisana zostanie budowa anten ptatkowych, zasada ich dziatania i podane bedg
podstawowe zaleznosci. Zwigzane z opisem rysunki znajdujg sie na osobnych stronach w
zatgczniku. W opisach zastosowano wzory uproszczone, natomiast wzory doktadne znajdujg sie
w przywotanej literaturze. Na koniec podano informacje o metodach projektowania i badania
anten promiennikowych programami komputerowymi.

2. Geneza anteny ptatkowej

W dziedzinie anten UKF-owych znany jest sposob przeksztatcania anteny z postaci pionowego
dipola, ktory charakteryzuje sie polaryzacjg pionowg (wektor pola elektrycznego E) i dookolng
charakterystyka promieniowania, do postaci poziomego krazka, ktéry takze promieniuje z
zachowaniem pionowego potozenia wektora pola elektrycznego E. Obrazuje to rys. 3 [4].

Antene takg zbudowat i wyprébowat w pasmie 70cm DJ5AT [5] wycinajac odpowiedni otwér w
(zardzewiatym) dachu samochodu. (rys. 4). Dobrze sie ona sprawowata i miata nad poprzedniag
anteng 5/8A te przewage, ze byta nie wrazliwa na parcie wiatru przy szybkiej jezdzie.

3. Budowa anteny platkowej (patch)

Antena mikropaskowa ptatkowa (patch) sklada sie z metalowej masy (Cu), poditoza
dielektrycznego i promiennika (patch) metalowego. Na rys. 5 pokazano podstawowa strukture
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anteny. W antenie tej istotne sg nastepujace parametry: dtugos¢ promiennika (L), jego szerokosé
(W), jego grubos$¢ (t), wysokosé podtoza (h) oraz przenikalno$¢ elektryczna g,, a takze stratnosc
materiatu dielektrycznego. Sam promiennik moze przybiera¢ rézne ksztalty (rys. 6), lecz dla
dalszych objadnieh zasady dziatania rozpatrywana bedzie antena z promiennikiem prostokatnym.
Wyrézni¢ mozna cztery podstawowe sposoby zasilania promiennika energig elektryczna [6], [7]:

- linig mikropaskowg (rys. 7.a)

- linig koncentryczng (kablem) (rys. 7.b)

- sprzezenie szczelinowe z linig mikropaskowa (rys. 7.c)

- sprzezenie zblizeniowe z linig mikropaskowa (rys. 7.d)

Przy zasilaniu linig mikropaskowg (rys. 7a) promiennik i linie wykonuje sie w jednym
procesie trawienia na podkiadzie (substracie). Linia mikropaskowa jest znacznie wezsza od
szerokosci promiennika. Masg (Ground Plane) jest folia miedziana na drugiej stronie
dielektrycznego podktadu. Zaletg uktadu jest mozliwo$¢ zespolenia promiennika i linii zasilajacej z
elementami aktywnymi (tranzystorami), jednak ukfady elektroniczne mogg byé zaktécane przez
promieniowanie pochodzace z anteny. lIstnieje ponadto wzajemne sprzezenie pomiedzy
promiennikiem i linig zasilajgca. Niemozliwe jest rowniez pogodzenie optymalnych parametrow
podtoza dla promiennika i linii mikropaskowej. Ze wzgledu na sprawnosc¢ anteny pozadane jest
aby przenikalnosc elektryczna podioza byta jak najmniejsza (rys. 8). Natomiast aby ograniczy¢
pole rozproszenia linii mikropaskowej i zmniejszy¢ jej wymiary geometryczne nalezy stosowac
materiaty o jak najwiekszej przenikalnosci elektrycznej ¢, . Przy rosnacej grubos$ci dielektryka
podioza wzrasta takze fala powierzchniowa i promieniowanie pasozytnicze z linii zasilajacej,
znieksztalcajgc charakterystyke promieniowania, oraz maleje sprawnos¢, natomiast rosnie pasmo
przepuszczania, ktére w tych antenach jest stosunkowo mate.

Promiennik zasilany linig wspotosiowa (rys. 7b) jest fatwiejszy do wykonania. Dopasowanie
impedancji uzyskuje sie odpowiednio dobierajac punkt zasilania, o czym bedzie pdzniej. Zasilaé
mozna kablem koncentrycznym, ktérego ekran jest przylutowany do masy, za$ zyta srodkowa
przechodzi przez otwér w podtozu do promiennika. W miejscu tym powstaje zaktécenie ciggtosci
impedancji i stosowane sg rdozne sposoby skompensowania tego zakitdcenia. Zamiast kabla
stosuje sie takze gniazda SMA. Antena tak zasilana ma niski poziom niepozgdanego
promieniowania (okoto —30dB) i waskie pasmo pracy B (typowo ok. 3%).

W antenie z promiennikiem zasilanym szczelinowo (aperturowo) (rys.7c) sprzezenie linii i
promiennika odbywa sie po przez szczeline wycietg w ptaszczyznie masy. Uklad ten pozwala na
optymalizacje stosowanych dielektrykéw : poditoze dolne (substrat 2) na ktéorym wykonana jest
linia mikropaskowa z ptaszczyzng masy od goéry, ma duzg przenikalnos¢ elektryczna, oraz drugi
dielektryk (substrat 1) na ktérym znajduje sie promiennik (patch) ma matg przenikalnosc
elektryczng i jest grubszy. Wielkos¢ i ksztalt szczeliny wycietej w masie (apertura/slot) decyduje o
parametrach anteny. Poniewaz ptaszczyzna masy oddziela promiennik od linii mikropaskowej
promieniowanie niepozgdane jest zminimalizowane, ale pasmo pracy jest waskie (1 — 4%) Ten
typ anteny nastrecza jednak pewne trudnosci technologiczne.

W antenie ze zblizeniowym zasilaniem promiennika (rys. 7.d) linia mikropaskowa
wykonana na podtozu dolnym (substrat 2) z masg od spodu wchodzi na okreslonym odcinku pod
promiennik. Miedzy linig paskowa i promiennikiem wystepuje sprzezenie elektromagnetyczne.
Dwa rozne materialy dielektryczne pozwalajg na optymalizacje. Produkcja anteny z dwoma
dielektrykami stanowi jednak pewng trudno$¢ technologiczng i wymaga odpowiedniego
dopasowania. Poniewaz antena taka jest grubsza, to uzyskuje sie wiekszg szerokos¢ pasma (do
13%) przy stosunkowo niskim poziomie promieniowania niepozadanego.

4. Antena ptatkowa zasilana liniag mikropaskowa

Jesli promiennik ma dlugos¢ L = M2 to wpada on w rezonans, a na jego obu koncach
pojawiaja sie pola elektromagnetyczne w fazach przeciwnych, tak jak w dipolu pétfalowym (rys.
9). Wystepujace pole rozproszone, dajace efekt antenowy, przediuza jednak promiennik po obu
stronach o pewng wartos¢ przedtuzenia AL. Skutkiem tego fizyczna dtugos¢ promiennika w
rezonansie wynosi [3] i [6]:

L=05A-2AL (1)
Poniewaz obecnos¢ dielektryka o wzglednej przenikalnosci elekirycznej &, spowalnia fale
elektromagnetyczng dtugos¢ fali na przewodniku wynosi:

A=ho! y[&,p @)

gdzie A, — dtugosc¢ fali w prézni okreslona jest czestotliwoscia fy i szybkoscia swiatta w prozni co:
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)\0 = Co / f() (3)
natomiast wzgledna skuteczna przenikalnosc¢ elektryczna ¢, zalezy od szerokosci promiennika
W i grubosci dielektryka h:

€. =€, +1D)/2+(e, —D)VA4+48h/W (4)
Dla dielektrykow teflonowych wzmocnionych widknem szklanym wzgledna przenikalnos¢
elektryczna w zaleznosci od typu (Duroid 5870 i 5880) wynosi g, = 2.32 lub 2.23 i skuteczng
przenikalnosc¢ elektryczng €, e zamiast oblicza¢ wzorem (4) mozna wyznaczy¢ z wykresu jak na

rys. 10 [8].

Na koniec wielko$é przedtuzenia AL mozna obliczy¢ z zalezno$ci [6]:

w

€, + 0.3)(}1 + 0.264)
AL = 0.412h

w
€,y — 0.258)(]1 + o.sj

W praktyce przy h<< A, mozna przyja¢ ze :

AL =h/2 (5a)
lub odczyta¢ z wykresu na rys. 11 dla materiatu 0 ¢, = 2.23 [8].
Nastepng wielkoscig, ktorg nalezy wyznaczy¢ jest szerokos¢ promiennika W. W teorii korzysta sie
z wzoréw dla linii dlugich, jednak tu beda podane tylko wnioski koncowe. Na rysunku 12
pokazano schemat zastepczy anteny z rys. 9. Linia zasilajgca mikropaskowa ma impedancije Z,,
jest ona dotgczona do promiennika o dtugosci L i impedancji Z_4. Impedancje linii paskowych
zaleza od: szerokosci paska W, jego grubosci (wymiar t na rys. 5), wysokosci podioza (h na rys.
5) oraz przenikalnosci elektrycznej podioza g, Wzory obliczeniowe sg bardzo ziozone, ale dla
wyznaczenia tej impedancji dla przypadku gdy ¢, = 2.23 do 2.32 idlat=17,5um do 35um mozna
skorzysta¢ z wykresu na rys. 13 [3].
Na koncach promiennika wystepuja pola rozproszone reprezentowane przez rezystancje
promieniowania R i pojemnosci C. Pojemnos¢ C powoduje koniecznos$¢ skrécenia promiennika o
AL, co byto juz powyzej objasnione. Natomiast rezystancja promieniowania R zalezy od wielkosci
szczeliny AL x W. Wedtug [3] rezystancja promieniowania przy szerokosciach przewodnika
W < M2 wynosi:

R= 189 [Q] (6a)

1/%7 x(n /W)
240

R =
\E ey XM/ W)

Zgodnie ze schematem na rys. 12 rezystancja promieniowania wystepuje na obu koncach linii A/2,
a wiec w miejscu zasilania bedg one potgczone réwnolegle dajac warto$¢ obcigzenia na wejsciu
Rs=R/2 [Q] (7)
Jak z powyzszego wynika na rezystancje wejsciowa w miejscu zasilania linig mikropaskowag
wptywaé mozemy zmieniajgc szerokos¢ promiennika W. Podane powyzej wzory nie uwzgledniajg
wszystkich elementéw anteny i dlatego nalezy traktowac je jako przyblizong wskazéwke. Czesto
zasilajagca linie mikropaskowg wykonuje sie o dwéch szerokosciach, z ktérych jeden, dtugosci A4,
stuzy jako ¢wieréfalowy transformator impedancji np. z 200Q na 50Q.
Na rysunku 14 pokazano wykres rezystancji Rs w zaleznosci od szerokosci promiennika W przy
czestotliwosci 10.35GHz, dla podtoza grubosci 0.5 mm i przenikalnosci ¢, = 2.23. Dla innych
czestotliwosci, przy tym samym materiale, szeroko$¢ W bedzie sie zmieniata proporcjonalnie do
dtugosci fali A.
Przy duzej szerokosci W promiennika impedancja wejsciowa maleje, ale moze to spowodowac
pojawienie sie wyzszych rodzajoéw pola, zaktdcajacych charakterystyke i parametry anteny. W
takich przypadkach stosuje sie dopasowanie impedancji przez wyciecie wzdtuz linii paskowej
szczeliny dtugosci X, ktéra redukuje impedancje (rys. 15) [7].
Zysk dobrze dopasowanej anteny ptatkowej, przy mato stratnym podtozu osigga 6dBi, jest wiec
nieduzy. Wiekszy zysk uzyska¢ mozna taczac anteny w uktady. Pokazano je na rysunku 16.

zas przy W > 1.5\

(6b)
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Maksymalny zysk uktadéw antenowych dochodzi do 20dBi i jest ograniczony rosngcymi stratami
na potagczeniach, oraz skutkiem wzajemnych sprzezeh. Na rysunku tym pokazano takze
promiennik z polaryzacjg kotowq. Ptatek promiennika jest zasilany przez sprzegacz hybrydowy
dajacy przesuniecie fazy o 90°. Jesli zasila sie port 1 a port 2 jest obcigzony rezystancja, to
otrzymuje sie polaryzacje prawoskretng, przy zamianie portéw otrzymuje sie polaryzacje kotowa
lewoskretna.

5. Antena ptatkowa zasilana linig koncentryczna

Antena ptatkowa moze by¢ zasilana linig koncentryczng dotgczong "od spodu” za pomoca ztacza
koncentrycznego lub kablem (rys. 7.b) . Dopasowanie impedancji polega na dobraniu punktu
zasilania. Obliczenie potozenia tego punktu, podobnie jak zaprojektowanie dopasowania anteny z
zasilaniem linig mikropaskowa, jest bardzo skomplikowane. Stosowane sg trzy metody obliczen
komputerowych, lecz dajg one nieco rézniace sie wyniki. O tym bedzie jednak poznie;.

W najprostszym przypadku przyjmuje sie, ze punkt ten znajduje sie na osi gtéwnej promiennika i
wyznacza sie jego odlegtosé (a) od krawedzi promieniujacej (rys. 17). Tak jak w poprzedniej
antenie rezystancja promieniowania Rprom, zalezy od wielu czynnikdw, w tym przede wszystkim od
szerokosci promiennika W. W przyktadach obliczen takiej anteny przyjmowano Ryom = 400Q.

6. Metody obliczen

Metody obliczeh podane sag w literaturze [3, 4, 6, 7, 8, 9, 10 i 11]. Oparte sg one na réznych
modelach anteny:

- model linii transmisyjnej (microstripline)

- model wnekowy (cavitu)

- model petnofalowy — metoda momentow.

- technika FDTD (Finite Difference Time Domain)
Model linii transmisyjnej, najstarszy historycznie, jest najprostszy i daje najszybciej wyniki, ale
moze by¢ stosowany tylko do ptatkdéw prostokatnych i anten jednowarstwowych. Nie uwzglednia
on strat w dielektryku ani zjawiska fali powierzchniowej. Metode tg stosuje DG8GB [9] korzystajac
z programu "pcaad21" i "patch16", ktére mozna naby¢ w UKW Berichte, lub pobra¢ z internetu za
pomoca wyszukiwarki jako "pcaad21.zip" lub "patch16.zip". W [9] podaje on petny opis
projektowania anteny dla odbioru meteosat na 1691MHz.

Model wnekowy jest doktadniejszy od modelu linii transmisyjnej. Jest on numerycznie
nieskomplikowany i nadaje sie do promiennikéw o innych ksztattach niz prostokatne i uwzglednia
straty w dielektryku, nie uwzglednia jednak zjawiska fal powierzchniowych, wzajemnego
sprzezenia miedzy elementami w uktadach antenowych i nie nadaje sie do analizy struktur
wielowarstwowych.

Model pelnofalowy cechuje najwieksza doktadnosé obliczen, ktére obejmujg wszystkie zjawiska
fizyczne takie jak efekt fal powierzchniowych, wzajemne sprzezenia miedzy elementami, straty w
dielektryku, w przewodnikach itd. Moze by¢ on stosowany do réznych postaci anten, takze
wielowarstwowych i anizotropowych. Model ten ma bardzo ztozone metody obliczania i wymaga
komputeréw o najwigkszej mocy obliczeniowej. Program taki, pod nazwg SONNET-LITE opisany
jest przez DG8GB w [9]. Jego uproszczona bezptatna wersja zajmuje 1 Megabajt, wersje te
mozna (bezptatnie) rozszerzyé do 16 Megabajtow ale z pewnymi zastrzezeniami. Podrecznik ma
500 stron. Program ten wspoétdziata z innym programem symulacji liniowej CAD PUFF dla
obliczania dopasowan. Podczas symulacji zaktada sie pewne wartosci, po 2 godzinach pracy PC
uzyskuje sie wynik, ktéry poréwnuje sie z zatozeniami. W szczegdlnosci sprawdza sie na
wykresie S11 w funkcji czestotliwosci uzyskang czestotliwo$¢ rezonansowa, ktérej odpowiada
minimalna wartos¢ S11. Jesli wynik nie jest zadawalajgcy, zmienia sie "na wyczucie" pewne
parametry i oblicza ponownie. W [10] DG8GB opisuje sposéb wykorzystania programu PUFF dla
utatwienia korekty czestotliwosci rezonansowej i dopasowania.

Ostatnio pojawita sie nowsza wersja SonnelLite 9.51, ktérej zastosowanie DG8GB w [11] opisuje
na 18 stronach na przyktadzie projektowania anteny dla pasma 435MHz. Program spakowany
zajmuje 32 Megabaijty, pracuje takze pod Windows-XP, jest szybszy. W internecie szuka¢ mozna
pod adresem http://www.sonnetusa.com.

Metoda analizy FDTD wymaga bardzo duzej mocy i zasobow komputera. Metoda ta nie narzuca
zadnych ograniczen na strukture geometryczng anteny. Charakterystyka promieniowania w strefie
dalekiej jest obliczana za pomocg transformaty Fouriera pola w otoczeniu anteny (strefa bliska).
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7. Przyktady wykonanych anten dla pasm amatorskich.

Na rys. 18 pokazana jest antena dla pasma 3 cm ztoZzona z 4 ptatkéw o wymiarach W x L,
rozstawionych na odlegtos¢ A i L4, potaczonych wewnetrznie linia paskowg szerokosci W, i
zasilanych tgcznie przez linie L, [3] . Antena jest wykonana na podtozu teflonowym (RT/Duroid
5880) grubosci h = 0,5mm i folig dwustronng Cu 17,5um. Przenikalnos¢ elektryczna przy 10GHz
wynosi g, = 2.23. Rezystancja promieniowania Rs poszczegoélnego ptatka wynosi 200Q, co daje w
kazdej gatezi rezystancje po 100Q, a w punkcie zasilania otrzymuje sie 50Q. Dla uzyskania takiej
rezystancji przyjeto W = 11mm. Z wzoru (2) dla g, = 2.11 otrzymano A = 19.94mm , zrys. 11 AL
=0,34mm i zwzoru (1) L = 9,29mm. Linie paskowe L i L, sg dobrane na Z, = 100Q .

Z rysunku 13 odczytuje sie W, = 0,45mm i w sposéb podobny jak przy obliczaniu L, otrzymuje sie
L, = 11.53mm. Dla odstepu A przyjmuje sie dowolnie A = L + L, = 20.82mm. przy okreslaniu
dtugosci linii L, nalezy wzig¢ pod uwage fakt zagiecie linii (Sciecie kolana) oraz przesunigecie
punktoéw odniesienia w rozgatezieniu T w miejscu zasilania d4. Z obliczeh zrobionych w [3] i [8]
wynika ze L, = 22.17 mm za$ $ciecie b = 0.231 mm (rys. 18. b). W antenie tej uzyskano z
pomiaréw czestotliwosci graniczne fy = 10.255GHz i fy = 10.445GHz, czyli pasmo 1.84%. Katy na
charakterystyce promieniowania (do —3dB) A ¢ = 36° i 39° oraz zysk G; = 10.5 dBi.

Na rys. 19 pokazano antene ptatkowg uzytg jako wzbudnik w antenie parabolicznej. Autor,
HBISLV w [12] przeprowadza dyskusje na temat optymalnego F/D dla tej anteny, oraz pokazuje
charakterystyki promieniowania. Antena z reflektorem parabolicznym ma zysk okoto 1 dB wiekszy
niz z reflektorem katowym (16dBi).

Na rysunku 20 pokazano antene dla odbioru sygnatow GPS na dwodch czestotliwosciach.
Wyréznia sie ona stabym reagowaniem na sygnaty odbite, ktére dochodzg z r6znym opo6znieniem
powodujgc zaktdcenia w pracy pozycjonera. Uzyskano to przez zastosowanie polaryzacji kotowe;j
prawoskretnej, gdyz sygnat odbity od otoczenia zmienia zwrot polaryzacji. Ptatki anteny
wykonane sg w postaci pierscieni eliptycznych.

W Internecie mozna znalez¢ wiele opiséw specjalnych anten mikrofalowych, w tym z szerokim
przestrajaniem czestotliwosci polem elektrycznym a takze anteny "przezroczyste" wykonane na
szkle, oraz anteny dla pasma 94GHz [14].

8. Zakonczenie

Anteny mikropaskowe ptatkowe (patch) sg bardzo proste i tanie, nadajg sie do masowej produkciji,
sg powszechnie stosowane w instalacjach WLAN, w telefonach komérkowych, ale dla amatoréw
sg one trudne do odtworzenia. W antenach tych na mikrofalach o wynikach decydujg wymiary,
ktére muszg by¢ utrzymywane z doktadnoscig setnych czesci mm. Dlatego w literaturze
amatorskiej jest tak mato konkretnych opiséw i sprawdzonych konstrukcji, co nie znaczy, ze nie
nalezy nad tym pracowac¢. Pewng trudnos¢ stanowi takze mata powtarzalno$¢ wykonan robionych
jednostkowo. W [15] opisano przypadek prostej anteny, zasilanej koncentrycznie, wykonanej na
podtozu FR4 grubosci 1.6mm z dwodch réznych firm. Roznity sie one nieco przenikalnoscig
elektryczng (4.0 i 4.7) skutkiem czego tak samo wykonane anteny mialy czestotliwosci
rezonansowe 433.920MHz i 400.405MHz oraz r6zne impedancije.

Powyzsze opracowanie informatyczne przygotowano na VI Zjazd Techniczny PK UKF w
Dusznikach Zdroju, 16-19 wrze$nia 2004.

Zdzistaw, SP6LB 3.9.2004
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6. OGLOSZENIA:

6.1 Dostegpne sa materiaty 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 i1 6 cm;
* CD-BSM 4 — materialy dotyczace pasma 3 cm. NoWos¢

Materiaty z poprzednich tj. od pierwszego do Osmego spotkania
mikrofalowego sa publikowane w dziale ,,Podstawy techniki mikrofalowe;”.
Kontakt: Maciej, sp2rxx@wp.pl lub telefonicznie (0...52) 348-61-07.

KONIEC!!
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