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NIZKOSUMNI ANTENSKI OJACEVALNIK ZA 432MHz

Dragoslav Debriiié, YUIAW (preved in priredba $33MV)

1. Povzetek

V &lanku so poleg spiodnega pregleda kompenzacije
GaAs poljskih tranzistorjev opisani reziutati raunalnig-
ke simulacije nizkoSumnega GaAsFET predojadevalntka
za 432MHe, ki ga je predlagal DJ9BV. Raziskani so
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varoki teZnje po samoosciliranju v SHF podroju, kar je UNTS.

bilo opaZeno pri izdelanih ojatevalnikih. V nadaljevanju

Je predlagana drugaZna refitev in opisana celotna grad- SR

nja takinega ojadevalnika.

1%.08 j

4

2, Uvod
V Zlanku (1), £2) so natanéno obdelani tchnini in s

-19. 68

%

~24. 80

tem povezani zgodovinski vidiki gradnje nizkoumnih
predojacevalnikov z GaAs poljskimi tranzistorji, s po-
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schaim poudarkom na brezpogojni stabilnosti izdelanih
vjaevalnikav. Ker so GaAsFET-i samo pogojno stabil-
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ni, $¢ posebno tip MGF1302, na frekvencah pod pribliZ-
no 8GHz, se je pokazalo, da problem brezpogoine stabil-
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nosti ojalevalnika S zdale? ni tako enostavno refljiv, ese
kol to izgleda na prvi pogled. Problem stabilnosti v po-
droCju 144MHz je natanéno obdelan, prikazane so te¥a-

ve in pomanjkljivosti objavljenih graden; ter predlagane
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Slika 2 - Ivorni rezultaii meritev S parametrov ojacevalnika objavijeni v clanku
DJ9BV. Primerjaj 5 stiko 3!
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resitve za njihovo odpravijanje. Predojaevalnik za
432MHz, ki ga je objavil DI9BV v (4), () ima isti prob-
lem stabilnosti v SHF podrotju kot predojaéevalnik istega aviorja za
144MHz, Problem stabilnosti je natanéno opisan v (1), (2) in ga bom zaradi
razemljivosti le na kratko obdelal v tem &lanky.

3. Poskus rejitve s povrame vezavo v izvory

Reitev, ki jo predlaga DISBV (4), je kompenzacija tranzistotja z uvedbo
negaliviie povratne vezave v izvoru § pomo&jo natanéno izradunanc induk-
tivnosti. Induktivnost je prakiifno izdelana kot 3mm dolgi noZici izvora
tranzistorja. Avior DIYBV je uporabljal raunalnik za simulacijo in natan-
Cen izratun sestavnih delov, da bi dosegel brezpogojno stabilnost, kot je to

prikazano na slikah | in 2. Zal so e v samem bescdily izvornega lanka
omenjene teZave s samoosciliranjem na pribliZno 8-10GHz v izdclanih pri-
merkih ojaCevalnikov in to prav zaradi uporabe induktivnosti v izvoru.
Avtor je v svojem lanku opozeril na moZnost samoosciliranja in kot re-
Sitev predlagal mikrovalovni absorber v vhodnem rezonatorju (4), (5). Sam
sem se dolgo vrsto let ukvarjal 7 istimi problemi (3). Preudil sem tudi
tezave ojaCevalca istega aviorja za 144MHz. (1), (2). Podobna analiza pre-
dojadevalnika za 432MHz 2 radunainitko simulacijo me je zato zelo privia-
tila, sa ima ta ojadevalnik iste teave s samoosciliranjem in predlagana
reditev sicer priznanega avtorja samo delno resuje problem stabilnosti niz-
koSumnih GaAsFET predojudevalnikov,

4. Andlixa predojaievalnika
m“.l e'-.-:-:.:-:.: ..’.:.;'}.f.:':‘:.; :-,'c;,' :‘,..,, V ta namen sem uporabil ratunalnik s profesional-
Z RELL [eN) aae O W11x (4n] s nim programom za analizo in simulacijo elekiriénih ve-
PR PRLLIILLY T Haxe tesd axe 7ij. Najprej sem napravil simulacijo predlaganc retitve
e 3 P == e natancro tako, kot je lo opisana v Elanku (4), Dobljeni
T ' rezultati so zelo podobni tistim, ki jih je dobil in objavil
5.0 p P oo avtor. Rezultati simulacije na sliki 3 so zelo podobni
. L ises simulaciji avtorja na shki | kot tudi rezultatom avlorje-
B E oveoe vih merilev na stiki 2. Na prvi pogled je torej vse v redu:
1o L T grobe napake so na ta nadin izlodenc, tofnost simulacije
Y \ - = % “rs.90 lahko takoj ocenimo,
] pd

SR e 77| 5. Ojaievainik postane oscilator
e - e | pooaene Ko se predlagana reSitev ojatevalnika, ki je zclo po-
T ST ) dobna relitvi v predojadevaleu za 144MHz, bolj natand-
. se | T | o no preuti, sc pokafe, da je tudi v tem stutaju problem
] f 3 isti. Ce si natantneje ogledamo potek faktorja stabilnosti
BN o are PR A e WM L K za predlagano izvedbo predojadevalca (s liskanim vez-
rree tunal jem), opazimo, da K hitro pada pod enoto na frekvencah
Slika I - fzvorni rezultati ratunalniske simulacije S parametrov ojadevalnika pribliZno 8-10GHz, kar v p raksi pomeni samooscilacije
objavljeni v dank DI9BV. Primerjaj s sliko 3! vtem frckventnem pasu (slka 4). ]
L ] ) Oporifée na tiskanem vezju vnala kapacitivnost okoli
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Slika 3 - Rewultati radunalniske simwlacije S parametrov DJ9BV
ojacevainika po nadriv iz clanke. Primerjaj s slikama 1 in 2!
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Slika 4 - Rezultati radunalnike simulacije S parametrov in X faktorja
stabilnosti DI9BV ojalevalnika s tiskanim vezjem.

I\

000

a1, me22 (8], 81, K

0.3pF in daje skupno z induktivnostjo noZice ponora GaAsFET-a ter upora
RI (skupaj okoli 3mm) spoj Clapp oscilatorja na frekvenci okoli 9GHz.
Majhne parazitne kapacitivnosti in induktivnosti verjetno niso bile upoite-
vane v radunalnifki simulaciji, ki sicer pri frekvenci okoli 9GHz pokaZe
hiter padec faktorja K pod enoto in S11 vedji od cnote (pozitivno Sevilo
v decibelih), kar je zanesljiv znak, da je ojafevalnik postal oscilator (glej
sliko 4).

Kot ¢ omenjeno je negativna povratna vezava z induktivnosjo v iz-
voru dvorczen meé. Po eni strani je razmeroma cnostavno deseéi K>1 na
niZjih frekvencah (pod okoli 3GHz). Po drugi strani se vezje nevamo prib-
liZuje oscilatorju na frekvencah B-10GHz! To e tudi razlaga za mikrova-
lovni ghsorber, prevodno peno v prostoru vhodnega rezonatorja, ki ga je
avior predlagal za preprelevanje teh samooscilacij: glej (4 ali (5).

Mikrovalovni absorber je v vhodnem rezonatorju nezaZeljen, saj ma-
lenkost dudi signale in poveduje Sum tudi na 432MHz. Predvsem pa grad-
nja ni povsem ponovljiva, saj so si prevodne pene zelo razliéne po elektrid-
nih lasinostih, V tem ¢élanku je zato prikazana drugaéna reditev in drugaden
pristop gradnje nizkofumncga ojaevalnika, ki naj bi redil problem brezpo-
gojne stabilnosti.

6. Predlog resltve z uporovno kompenzacijo v
ponoru

S preudevanjem vrednosti § parametrov in faktorja stabilnosti K tran-
zistorja MGF1302 v celotnem frekvenénem pasu od nizkih frekvenc do
mikrovalov sem ugotovil, da razmeroma enostavea kompenzacija s kombi-
nirano uporovno obremenitvijo ponora omogoda zelo dobro refitev proble-
ma stabilnosti. Pretekle izkudnje z uporovno kompenzacijo v ponoru kol
tudi oditno dejstvo, da moramo izvesti kompenzacijo v dveh razmeroma
oddaljenih frekven¢nih obmodjih, so mi narekovali, da se izogibljem kom-

penzaciji z reaktivnimi (brezizgubnimi) sestavnimi deli in poskusim s &isto
uporoveo {izgubno) kompenzacijo.

Celoten problem doseganja brezpogojne stabilnosti se prevede na do-
seganje vrednsti faktorja stabilnosti K>1 v dveh razmeroma oddaljenih
frekvenénih obmodjih. Prvo cbmotje je 200-500MHz in drugo obmogje 8-
10GHz. Prvi problem mogotc izgleda pomembnejsi, vendar je doseganje
beezpogojne stabilnosti v frekventnem pasu 200-500MHz razmeroma eno-
stavno in se ga da refiti na razlicne nadine, od katerih ima vsak svoje dobre
in slabe strani.

Dosti lefji problem predstavlja stabilnost v frekvenénem pasu 8-10GHz,
ker je tu teZko nadzirati vse parazitne reaktansc (kapacitivnosti, induktiv-
nosti}, ki pn prakticni izvedbi narcdijo iz ojadcvalnika cscilsior. Preudeva-
nje vezja me je privedlo do prepri¢anja, da mora kalerakol reditev predo-
jadevalnika z GaAsFET-om resno upostevali prav vse parazitne reaktanse,
ki lahko privedejo do samoosciliranja na mikrovalovnih frekvencah, Med
ajimi so vsekakor najvaZnejie; dolZine noZic izvora in ponora ter v sluaju,
ko 5o \¢ dol¥ine prevelike, parazilna kapacitivnost ponora proti masi!

Z uporabo prednosti ratunalnika in moZrosti zcle natanine analize in
simulacije sem poskual z dodajanjem enostavne uporovne kompenzacije S
paramelroy v ponoru tranzistorja, s ciljem dobiti brezpogojno stabilen oja-
devalnik s tranzistorjem MGF1302. Obremenitev ponora je dvignila K na
nizkih frekvencah in hkrati izloGila problem vpliva parazitnih kapacitivno-
sti, ampak zahtcva po &imkraj§ih noZicah izvora in ponora (pod lmm!)
ostaja fe naprej zelo pomembna.

Pri gradnji je treba strogo upoftevati vsa pravila pradnje ojatevalnikov
za SHF podrodje, ker gre za problem stabilnosti na zelo visokih frekvencah
okoli desetine GHz! Ce Zelimo brezpogojno stabilnost v celotnem delov-
gem podrodju GaAsFET-a, moramo gradili cjafcvalnike z upodtevanjem
vseh zakonitosti gradaje za tako visoke frekvence kot je to 10 ali 12GHz,
ne glede na to, da ojalevalnik uporabljamo na “komaj” 144MHz ali
432MHz! Vsi, ki tega ne upostevajo, nc morejo raCunati na optimalne
lastnosti v pogledu $uma niti na brezpogojno stabilnost svojih nemamo
izdelanih ojadevalnikov!

Dobljeno vrednost izhodne impedance “predelanega” tranzistorja z upo-
rovno kompenzacijo prilagedimo na izhod s pomogjo enostavnega “L” &le-
na, ki hkrati privede enosmerno napajanje ter loi enosmemo napetost na
izhodu (glej elcktriéni nadrt na sliki 5). Prilagoditev vsebuje tiskano tuljavo
v obliki mikrotrakastega veda proti napajanju in SMD kondenzator proti
izhodu, kar zagolavlja ponovliivost gradnje v vedjem Stevilu primerkov.

Glavnino kompenzacije stabilnosti na visokih frekvencah predstavljata
zaporedni upor 150chm in vzporedni upor 120ohm v ponoru tranzistorja.
Kompenzacija je nadalje optimizirana z uporom 12chm zaporedno z mi-
krotrakasto tuljavo ter natandnim izborom vrednosti kondenzatorjev 82pF
in 56pF.

Vhodno vezje je izvedeno kot trakasti vod z zraénim dielektrikom, ker
50 rezultali z njim le matenkost slabSi od koaksialnega rezonatorja z istimi
izmerami, kot je lo opisano v (4). Praktifna izdelava zratnega trakastega
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Slika 5 - Elektricni nalrt ojadevalnika za 432MHz,
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Slika 10 - Rezultati racunalnifke simulacije K in Bl faktorjey
stabilnosti ter prilagoditve Sif in 522 YUIAW
ojacevalnika od 100MHz do 12GH:
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Stika 12 - Sumno 3tevilo in faktor stabilnosti YUIAW ojacevalnikea.

vsc ostale seslavne dele, je hkrati pregrada, ki deli Skatlo na vhodni in
izhodni del. Stran tiskanega vezja, ki gleda vhodni del 8katle, ni jedkana,
pat pa je v njej edino luknjica, skozi katero so spojena vrata tranzistorja
na vhodnt rezonator. Tak¥na konfiguracija je enostavna za izdelavo in ima
hkrati vse odlike dobro prilagojenega, brezpogojno stabilnega nizkofumne-
ga ojafevalnika.

Vrednosti vseh sestavnih delov vezia so optimizirane tudi v statistid-
nem smislu, 2 upoftevanjem odstopanja nazivnih vrednosti delov in prica-
kovanih odstopanj pri gradnji ojafevalnika, da se doseZejo zares optimaini
rezultati in visoka ponovljivost gradnje. Na slikah 10, F1 in 12 so prikazani
rezultati za tak3no refitev predojatevalnika. Potrebni in zadostni pogoji za
stabilnost: K>1 in B1>0 kot tudi S11<0dB in $22<0dB so izpolnjeni v
celotnem frekvenénem obmodju od 50MHz do 12GHz, kjer so bili na raz-
polago S parametri za tranzistor MGF1302 (slika L0).

Dobljene vrednosti ojatenja in izhodne pritagoditve so celo nekoliko
beljSe od predhodnih refitev. Vhodma prilagoditev jo nafrtovana za naj-
manjii 5um in ne za najvecje ojadenje, kar je obifajno za nizkoiumne
predojadevalnike. Zaradi tega je vhodna prilagoditey razmeroma slaba, ko-
maj -3dB. Dobljenc Sumno Stevilo ojatevalnika je praktine minimalno
mo#no za la lip tranzistorja (slika 12), kar skupno z omenjenimi faktorji
stabilnesti kaZe na kvaliteto predlagane retitve.

7. Praktiing ixvedba in rezulteii

Ohitje ojafevainika je nalrtovano tako, da predstavlja pokrov le eno
stranico nad rczonatorjem, Na ta nadin je vpliv pokrova najmanjsi in tudi
izgube zaradi njegovega nezanesljivega stika z ostalimi deli so najmanjse.
Razen tega tak3na izvedba pokrova omogoda, da se pokrov odpre in se pri
tem ojafevalnik kaj dosti ne razglasi. Po drugi strani vgradnja tiskanega
vezja kot pregrade, ki je na svoji nejedkani strani na vsch treh stranicah
zacinjena na ohifje, zagotavlja stabilno delovanje ojadevalnika.

Sklop antene z rezonatorjem je izveden s pomodjo trimerja iste vrste
kol za uglaSevanje rezonatorja: Tekelec 5200 ali podoben. Trimer omogoda
natanéno uglalevanje za najniZji $um s pomodjo fumnega izvora. Sklop se
lahko izvede tudi s fiksnim kondenzatorjem Cl=1.8pF, da bi prepredili
napatno uglafevanje “na ube” {brez Sumnega izvora), kar vodi v napatno
uglalevanje 2a najvedje ojafenje namesto na najmanj$i Sum, kar je natanc-
no opisano v {3). Keramifni kondenzator ima sicer malenkost niZji Q od
Tekelec timerja, vendar jc vpliv na Jum ojafevalnika zelo majhen.

Podobno ket v nekalerih predhodnih mehanskih refitvah ojatevalnika
Je tudi v tem sluaju uporabljeno ohifje iz tanke posrebrene bakrene ali
medeninaste plofevine s tiskanim vezjem kot pregrado v sredini. Uporaba
hele plofevine (pokositrana Zelezna plotevina) sc nikakor ne priporoia
zaradi povecanib izgub vhodnega rezonatorja in 5 tem povedanja $uma!

Enosmermeo delovno totke,
tok skozi tranzistor, nastavimo
¢ zamenjavo enega od obeh
SMD uporov z izvora na maso,
Moina je sicer vgradnja trimer-
potenciometra. Ker pa delovno
tocko nastavimo enkrat za vse-
lej, je trimer v resnici nepotre-
ben in se je tak§nemu nezanes-
ljivernu sestavnemu delu boljse
izogniti,

Slika 14 - Pogled na vgrojene
sestavne dele.

voda je seveda neprimerno enostavne;j-

Sa od koaksialnega rezonatorja. [zmere

1095 -

trakastega rezonatorja so izbrane za &im-
ojatevalnika. Karakteristiéna impedan-
no z vplivom pekrova, kar daje mini-

malne izgube. Trimerji za nastavitev
antenskega sklopa in rezonanéne frek-

. aEpm 3
manjie izgube in s tem Simmanj& Sum % . <
ca trakastega voda je okoli 77ohm skup- . : | | | ’

29.5

:
:

vence so Tekelec ali Johanson tipa

5260/5800 ali podobni, Stika 6 - Tiskano vezje ojacevalnika za 432MHz,

Dvostransko tiskano vezje, ki nosi




December 2000

Slika 13 - Natin vgradnje SMDjev okoli GaAsFET-a.

8. Sestavijanje in uglaievanje
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Slike 9 - Sestavni deli ohifjadn rezonatorja ojadevainika za 432MHz.

Vefina sestavnih delov predojadevalnika je vgrajena na dvostransko
tiskano vezje na 1.6mm debelem vitroplastu. Ena stran vitroplasta ni jed-
kana, da deluje kot ravnina mase za mikrotrakaste vode na drugi strani in

hkrati kot oklop ter ena od stranic ohi3-
ja vhodnega rezonatorja. Mikrotrakasti
vodi so izjedkani na drugi strani vitro-
plasta, kot je to prikazano na sliki 6.
Pripadujota razporeditev SMDjev je pri-
kazana na sliki 7. Tocke, oznalene s
krogcl, je treba prevrtati in vse, razen
oporitia za vrata tranzistorja, spajiti na
maso s koStkom Zice, kot je to prikaza-
no na slikah 13 in 14,

Najprej se na plogico zaspajkajo
vsi sestavni deli po elektridnem naéru.
Vsi sestavni deli razen stabilizatorja na-
petosti 78LO6, feritne dudilke 10uH
{lahko je tudi VK200; ferit s Sestimi
luknjicami) in tantalovih kondenzator-
jev 1uFf25V so SMD izvedbe. Sestav-
ljeno tiskano vezje e enkrat preverimo
in zafasno spojimo vrata tranzistorja na
maso, da lahko nastavimo delovno toé-
ko %c pred vgradnjo tiskanine v ohigje.

¢ je vse prav zvezano, bi morala
biti delovna tofka zelo blizu Zeljenih
vrednosti napetosti in toka skozi tranzi-
stor. Vrednost toka lahko popravimo z
zamenjavo vrednosti upora v izvoru, Ce
je tok prevelik, moramo enega od upo-
rov (redko oba) poveZati. Obratno, e
je tok premajhen, moramo zmanjsati
upor ali pa mu vzporedno vezati 3c en
upor, da bo skupna upornost manjla,

Tok ponora moramo naslavili na
vrednost med 10 in 20mA. Toéna vred-
nost ni kritiéna, na spodnji meji dobimo
malenkost niZji 3um, na gornji pa malo
vetjo odpomnost na modne signale. Ko
nastavimo tok na Zeljeno vrednost, mo-
ramo preveriti napetost izvor-ponor (po-
zor, izvor ni na masi!). Napetost izvor-
ponor mora bili med 2.7V in 3.2V. Ce
je napetost izven predpisanih mej, po-
pravimo vrednost upera 12ohm v napa-
janju, V 1a namen ne smemo spreminjati
upora 150chm v ponoru, ker ima ta upor
nalogo stabilizacije in bi njegova spre-
memba privedla do samoosciliranja!

¥ izvoru smemo pamesto SMD
kondenzatorjev vgradili keramitne disk
kondenzatorje brez prikljudnih Zic iste
vrednosti. Disk kondenzatorje moramo
vgraditi nad upora Rs (upora se v tem
sluéaju vgradita prva) in po nastavlja-
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nju delovne todke!

Ko je tiskano vezje dokonano in je delovna totka nastavijena, ga
vgradimo v ohifje ojatevalnika in zaspajkamo, kot je to prikazanc na sli-
kah 8 in 9. Zadnja stran plod€ice ni jedkana in deluje kot masa za mikro-
trakaste vode ter kot stena vhodnega rezonatorja. Maso tiskanine moramo
zato dobro zaciniti na ohi$je vzdolZ vseh treh robov, ki nalegajo na ohisje,
da ne bi pokvarili kvalitete vhodnega rezonatorja. Stran tiskanine s SMD
sestavnimi deli je seveda obrnjena proli izhodu ojacevalnika.

fzvetino za vrata moramo na strani mase povriati z malo vetjim sve-
drom, da odstranimo kolobar bakrene folije in Lako prepredimo kratek stik
tice, ki povezuje rczonalor z vrati lranzistorja na drugi strani tiskanine.
Debelina te Zice ni knti¢na in lahko uwporabimo odrezek nofice upora ali
kondenzalorja (pacinjena bakrena Fica 0.5-0.6mm). Na korcu moramo spo-
jiti % izhodni N konektor (OUT} na tiskanino.

Ko je vse povezano in preverjeno, lahko ojadevalnik vkljugimo in po-
novno preverimo napetosti in tok. Potem ojacevalnik prikljuimo na anteno
in sprejemnik ter s trimerjem C2 nastavimo frekvenco rezonatoria za naj-
vedje ojatenje, se pravi najvetjo jakost nekega fibkega vhodnega signala.
Rezonanco moramo doseCi pri nastavitvi trimerja C2 blizu minimalne vred-
nosti {okoli 1pF}, ko vhod sklopimo s fiksnim kondenzatorjem C1=1.8pF.

c imate generator Suma, lahko fiksni kondenzator Cl zamenjate s
timerjem in uglasite oba trimerja C1 in C2 za minimalni Sum. § tem je
celotno ugla¥evanje zakljuSeno in ojadevalnik doseie lastnosti, ki so zelo
biizu objavljcnim.

9. Adapter za napajanje

NizkoSumni ojaCevalnik popolnoma izkorislime le, &e ga vgradimo v
neposredni bliZini antene. Da lahko ojacevalaik napajame po koaksialnem
kablu, ki vodi do sprejemnika, moramo pri sprejemniku dodati adapter
(glej sliko 15). Adapter ima nalogo, da doda enosmernc napetost napajanja
in hkrati ne moti visokofrekvenénih signalov, ki potujejo po kablu. Adapter
vgradimo pri sprejemniku. Adapter ne vsebuje kritiénih sestavnih delov tn
moramo paziti le, da pri sestavljanju ne napravimo kratkega stika Zile kabla
0l masoe,

Predojafavalnik Sprajewnik
B o i
- =

Stika 15 - Konstrukelfa adapterja za napajanje ojadevalnika po
koaksialnem kablu.

Pri anteni moramo vgraditi koaksialni rele, ki preklaplja anteno med
oddajnikom in predojadevalcem. Kokasialni rele poveZemo do oddajnika 2
enim kablom, z drugim loCenim kablom pa poveZemo izhod predojadevalca
do sprejemnika. Sprejemni kabel je Izhko tanjdi, ker izgube niso tako po-
membne. V radijski postaji moramo imeli na razpolago fofena prikljucka
za sprejemnik in oddajnik ali pa uporabiti §e en koaksialni rele.

Koaksialni rele pri anteni veiemo tako, da je v mirovncm polofaju
(brez napajanja) antena prikljuéena na cddajnik! Torej obratno od obidajne
vezave! Razlog je v za§iti predojacevalea pred razelektritvami v ozratju,
ke jc radijska postaja izkljudena! Ta vkrep vam lahko prikrani dosti dela
in denarja za nove GaAsFET-e. Pravilna vezava koaksialnih relejev in
njihovo zaporedje preklapljanja so posebna tema, ki prekoraduje okvir tega
¢lanka,

10. Zakljuiek

Problem stabilnosti GaAsFET ojatevalnikov v podredju 432MHz je
zelo podoben onemu, ki ga poznamo z nikjih frekvenénih podrodij. Kom-

penzacija tranzistorja in doseganje brezpogojne stabilnosti je za odtenek
manj tefavno, kar emogoda wdi enostavnejie vezje za kompenzacijo. Po
drugi strani je zaradi vi§je delovne frekvence vpliv parazitnih reaktans in
kvalitete uporabljenih sestavnih delov dosti vefji na konéne lastosti izde-
lanega ojalevalnika.

Refitev avtorja DI9BY je pazljivo analizirana z ustreznim raunalnis-
kim programom. Samooscilacije v frekvencnem pasu 8-10GHz zavisijo od
dolZine noic izvora in ponora GaAsFET-a in ostalih parazitnih reaktans v
neposredni blizini. Samooscilacije so posledica induktivne kompenzacije v
izvory, ki v SHF podrodju skupaj z ostalimi parazitnimi reakiansami tvo-
rijo Clapp-ov oscilator. Sam avior DJYBY je opozoril na moZnost samoos-
cifacij in predlagal kot protiukrep mikrovalovni absorber v obliki prevodne
pene v vhodnem rezonatorju.

Ratunalnitka analiza je pokazala, da je induktivna kompenzacija zelo
{vegana in da je v praksi, na visokih frekvencah, zelo tefko nadzirati vse
parazitne reaktanse, ki lahko privedejo do samooscilacij v SHF podra&ju.
Na osnovi opisane analize sem razvil in izdelal ojalevalnik, ki vsebuje
nove refitey problema stabilnosti in ima zclo dobre lastnosti, ki so se v
praksi izkazale tudi ponovljive pri vefjem Stevilu izdelanih primerkov.

Pri gradnji takinega ojafevalnika se moramo strogo drfati pravil za
gradnjo na zelo visokih frekvencah (SHF), &e Zelimo dobiti res vrhunski
ojafevainik za 144MHz ali 432MHz z GaAsFET-om. Razlog je v tem, ker
GaAsFET-i zelo lahko zanihajo na irekvencah deset in ve¢ GHz. Tiskano
vezje je pri fem v veliko pomed, saj todno doloca postopek gradnje in so
grobe napake malo verjetne. Ce se graditelj dr#i danih navodil, preprosto
mora dobiti ojafevalnik z vrhunskimi lastnostmi.

Na koncu se Zelim zahvaliti vsem, ki so mi pomagali pri praktiéni
izdelavi opisanega ojatevalnika.
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PREDELAVE SUPERVOZLJA IN POPRAVKI TNCja

Matjei Vidmar, S33MV

Ko sem tudi sam z megabitnim TNCjem kongno dobit potenega so-
govomnika z megabitne radijsko postajo, sem s spet lotil popravljanja Su-
perVozlja. Podobno je pred leti storil Ze Marko-S37TMMK, ko je razvil
svojo DMA-SCC kartico, in takrat odkril kar nekaj pomanjkljivosti v me-
gabitnih kanalih SuperVozlja z DMA vmesnikom MC68450. Novi vozlji s
procesorjem MC6B360 so vsckakor boljfa reditev, ki odpravi vedino po-
manjkljivosti zastarelega MC68450. Vendar vsi stari vozlji 3¢ niso za v
smeti in s¢ mi jih zaenkrat 3¢ vedno zdi smiselno vzdrievati.

Glavna pomanjkljivost SuperVozlja s procesorjem MC68010 ali
MC6R020 ter DMA vmesnikom MC68450 je bila od vsega zaletka komu-
nikacija med samim mikroprocesorjem ter DMA vmesnikom. Velik del
krivde nosijo naértovalei &ipov, Ki se znotraj iste druZine vezij niso drZali
pravil, ki so si jih sami postavili. DMA MC68450 7ato zahteva bodisi
duiilne upore (refitev S53IMV) ali pa zakasnilev dolofenih signalov (refi-
tev §STMMK), da pri pogovoru z mikroproceserjem druZine MC680x0 ne
pride do prepira.

Nekaj krivde 7a tefave nosimo tudi sami radioamaterji, ki integrirana
vezja uporabljamo na nekoliko drugaten nadin od tistega, kar so si zami-
slili madrtovalct profesionalnih naprav. Profesicnalna vezja so nacrtovana
za Tidne zveze ali duplcksne radijske zveze, kjer je Suma malo in so napake
pri prenose podatkov res izjemni dogodki. V amaterskem packet-radio
omreju pa imamo na vhodu sprejemntka najpogosteje Sum ali momje dveh
afi vet oddajnikov, kar pomeni, da sprejemnik vetino ¢asa javlja napake.

Povpregna doiZina okvirja, ki se tvori iz nakljuénega Suma ali medse-
bojnih motenj veé oddajnikov, znada komaj kakSnih 15 bajtov. Sprejemnik
sicer zazna, da je tak¥en okvir pokvarjen, a mikroprocesor mora vseeno na
novo sprogramirati zaporedni vimesnik, nastaviti kazalce v pomnilnike in
Ze par registrov v DMA vezju, vse to v okviru priprav za sprejem nasked-
njega okvirja. Obdelava vseh pokvarjenih okvigjev, ki se tvorijo iz Suma ali
molenj, predstavlja v slufajn megabitne zveze hudo obremenitev za mikro-
procesor, ki mora pribliZno vsakih 25 mikrosekund na novo sprogramirali
vsak mcgabitni kanal.

V prvi izvedbi SuperVozlja z megabitnimi kanali sem zato izbral

sproéeni INT2. Preverjanje sprejema okvirjev na DMA kanalih ima torej
niZjo prioriteto od prekinitev SCC kanalov, ki s¢ proijo 2a vsak sprejeti
ali oddani bajt.

Uporabljeni umi tevec se nahaja na SCC plodd). Predelave SCC ploi-
e so prikazane na shiki 1. /INT izhodi SCC vezij 8530 so prevezani na
prekinitve 4, 5 in 6. Izhod OUT! $tevea 8254 krmili dodatni tranzistor
(mosfet VNOB10L), ker je prekinitveni vhod /INT2 aktiven nizek. Vsi /
INTx vhodi imajo sicer “pullup” upore 10kohm proti +5V Ze na sami CPU
plodti SuperVozlja. Frekvenca prekinitey INT2 je nastavljena na 10kHz,
kar daje korak ure SuperVozlja 0.1ms.

Pri vsaki izvrfitvi prckinitvenega podprograma INT2 mikroprocesor
resetira izhod QUTI, Delovanje prekinitvenega podprograma lahko nadzo-
rujema preko izhoda OUTO, kjer dajo preldnitvene zahteve deljene 7 10000
frekvenco 1Hz. Delovanje programa tako preverimo z voltmetrom oziroma
na izhod OUTO (noZica 10 vezja 8254) prikljuéimo svetlefo diodo preko
primerncga predupora, kot je to Ertkano narisano na sliki 1.

Praklina izvedba opisanih predelav je prikazana na sliki 2. Najprej
moeramo prestaviti mosticke za prekinitve na ustreznem podnoZju 7+7. Na-
10 na spodnji strani tiskanine vgradimo tranzistor VNO6IOL. Jzvor zacini-
me na maso, Za vrata in ponor pa uporabimo proste noZice podnoZja kot
oporiséa. Konéno vrata tranzistorja poveZemo z Zico na noZico 13 ¥tevea
8254. Namesto mosfeta lahko uporabimo tudi NPN tranzistor tako, da za-
poredno z bazo veiemo primeren upor (10kohm).

Zal je mikroprocesor SuperVozlja & vedno prepodasen, da bi preverjal
stanje vsech DMA kanalov s frekvenca 10kHz. Progrum je zato napisan
lake, da se preverjanje DMA kanalov prodi Scle po dolofenem Steviln urnih
prekinitev INT2, ki ga dolofa konstanta “dmaklin”. To konstanto je smi-
sleno nastaviti na vrednost 2 za mikroprocesor MC58020 oziroma na vred-
nost 3 za mikroprocesor MC68010.

Ker traja preverjanje stanja DMA kanalov nekaj ved kot [00 mikrose-
kund, bo mikroprocesor MC68020 to potel s frekvenco 3.3kHz, mikropro-
cesor MC68010 pa s frekvenco 2.5kHz Na ta nadin ostane obema proce-

nekoliko drugaéno reditev. Program v svoji glavni zanki perioditno
preverja, €e je kaj prislo na DMA kanalih. Pri tem ni potrebno, da je
preverjanjc zelo pogoslo, saj so veljavni okvirji precej daljsi od tstih,
ki se nakljuéno tvorijo iz fuma ali motenj. Nadalje lahko vse podat-
kovne okvirje tudi umetno podaljfamo z oddajo daljéih repov na kon-
cu. P dolZini repov ene milisckunde to pomeni 40-keal manj dela za
mikroprocesor kot pa v slufaju proZenja na vsak sprejeti okvir.

Teiava SuperVozlja je v tem, ker sc izvajanje nekaterih podpro-
gramov v glavni zanki lahko precej zaviede, v nekaterih slufajih celo
preko 100ms. V vsem tem Zasu sla seveda DMA kanala popolnoma
gluha. Podaljevanje repov okvirjev hitro zmanjiuje adinkovitost pre-
nosa: fe Ims dolgi repl predstavijajo podaljianje najdali§th AX.25
okvitjev za kar 50% pri hitrosti prenosa 1.2288Mbps. Od tod lov za
Zimhitrej$i mikroprocesor in &imvedje dtevilo glavaih zank, da bi bilo
izgubljenih okviev Simmanj.

Bolj pametna reSitev bi bilo klicanje podprograma, ki preverja
sprejem 2 DMA kanalov, s primerno prekinitvijo, ki jo proZi urni
Stevec. § takino refitvijo sem dolgo Sasa okleval, ker kljub obilici
ummih $ieveev v SuperVozlju ge vedno zahteva predelavo strojne opre-
me, se pravi prevezavo prekinitev. Poseg v strojno opremo pomeni
vsaj en planinski izlet (v primeru napak vef izletov) za razliko od
nalaganja nove inacice programa, ki jo lahko opravimo daljinsko po
sami packet-radio zvezi.

Prestavljanje pomembnega podprograma iz glavne zanke na pre-
kinitve hkrati zahteva predelavo mehanizma dodeljevanja in spro$éa-
nja pomnilnika, se pravi ¢no osnovnih in najbolj zehtevnih nalog
programa SuperVozelj, v kar se drugi programerji verjetno niso Zeleli
poglabijati. V inadici SVV86 sem prestavil prekinitve SCC kanalov
iz INT1,2,3 na INT4,5,6. Nova prekinitev urnega Stevea gre na zdaj

8530
85130
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Slika 2 - Razporeditev delov, mosticki in prevezave.
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sorjema dovolj dasa, da s¢ ukvarjala $c z ostalimi opravili vozlitéa. Dol-
Fino repa nastavimo na 500ms, ki predstavlja smiseln kompromis za vso
razpoloZljivo megabitno packet-radio opremo: nepredelani in predelani Su-
perVozlji ter DMA-SCC kartice. Novi vozlji z MC68360 in megabitni
TNCji bi sicer zmogli e krajie repe.

Ker opisana predefava zahteva poseg v strojno opremo, sem se odlotil,
da hkrati povecam pomnilnik vozlja na 1Mbyte. Veji pomailnik je potre-
ben zaradi (neizbeinega) prehoda na daljSe okvirje, ki bi precej izboljSali
uéinkovitost megabitnih zvez. Smisclna dolZina okvirja je verjetno okoli
1500 bajtov, skladno z drugimi rafunalni$kimi omreZji (ethcrnet).

Ko sem se Fe lotil temeljitc predelave SuperVoezlja, sem poskusil od-
praviti tudi druge znane pomanjkljivosti programa, predvsem krmiljenja
DMA vezja MC68450. V izvornem vozlju sem moral med oddajo na enem
DMA kanalu prepre€iti sprejem na dregem DMA kanalu, sicer so se odda-
ni okvizji pokvarili. Vzrok je pofasnost vezja MC68450, ki porabi veliko
stevilo taktov za prenos bajta med pomnilnikom in zaporednim vmesni-
kom. Prvi ukrep je bil povedanje takta DMA vezja na vsaj 10MHe, kar
omogoéa vsaj zasilno delovanje na obeh kanalih hkrali, seveda z obvezni-
mi predelavami DMA-SCC plo§e iz CQ ZRS 1/1997.

Drugi ncpojasnjen pojav je bila povezava med taktom CPU in taktom
DMA, ki si je nisem znal razloZiti. Marko-S5TMMK je sicer odkril protiu-
krep (vstavljanje zakasnitev), ne pa wdi razloga, zakaj so zakasnitve na
dologenih mestih potrebne. Tudi za ta pojav sem konéno izgleda nadel
razlago: CPU mora pri oddaji okvirja resetirati “TX Underrun/EOM Latch™
Sele po oddaji prvega bajta, moj izvomi program pa je to storil prehitro.
Pojav zavisi od najmanj trch spremenliivk (take CPU, takt DMA in (akt
SCC), zato vzroka ni bilo lahko nzjti! V SVV8T je zato dodana same cna
zakasnitev, ampak tekrat na pravem mestu in teZava je odpravljena!

Brezhibro delovanje DMA kanalov je $c kako odvisno od takta DMA
vezja. Poskusi so pokazali, da se s taktom 10MHz izgubi na oddaji tudi do
20% okvirjcy, pri DMA takte | 1MHz pade ta odstotek na 109 in pri taktu
12MHz oddaja konéno izgleda brezhibna. Celoten pojav je v SVVET po-
polnoma neodvisen od veste in hitrosti mikroprocesora, rezullati so popol-
noma enaki za 12MHz MC68010 kot za 16MHz MC68020, ceprav je sled-
nji skoraj dvakrat hitrejdi.

Z vsemi opisanimi predelavami postaneta vrsta Imkropraccsur;a in §tc-
vilo zank skoraj nepomembna. Ce ima vozlisSe manj kot 10 uporabmknv
hkrati, potem je MCA8010 povsem zadosti dober in vozliiCa nima smisla
predelovati na motnej§i procesor. Tudi MC68020 se cdlilno obnese do
priblizne 25 istodasnih uporabnikov in $ele pri vedjem drenu sploh pride do
1zraza MC68360.
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Slika 3

- Razporeditev delov hitreffega RS-232 vmesnika,

Pojav, ki si ga $¢ vedno ne znam razlofiti, je napagno delovanje DMA-
SCC plotte s CMOS izvedbo SCC vezjn Z85C30 proizvajalca Zilog. Z
NMOS vezji vseh proizvajalcev dela plo&ta brezhibro, kot tudi s CMOS
izvedbo AM85C30 proizvajalea AMD. Zilog-ovi Z85C30 so mi sicer na-
gajali tudi v megabitnem TNCju, a tu sem uspel najti tnik, s katerim se da
prepricati k pokordgini tudi najbolj neubogljivi Zilogov Z85C30. § progra-
mom sem moral izkljuéiti eno od fankeij vezja, invertier za kristalni osci-
lator med no¥icama RTxC in SYNC, ki je megabitni TNC sicer ne uporab-
lj&.

V opisu hitrejsega RS-232 vmesnika je Simon-S56)SC nafc! napako.
Elektriéni nadrt v CQ ZRS 5/2000 je narisan pravilno, na razporeditvi
delov na tiskanem vezju pa je namesto PNP tranzistorja BC327 napacno
vrisan NPN tranzistor BC337. Vezje jasno ne more delati, é¢ zamenjamo
PNP tranzistor z NPN. Popravijena razporediive sestavnih delov hitrcjiega
RS-232 vmesnika je prikazana na sliki 3.

Prvi koraki v radioamatersko konstruktorstve
taborniki - bodoéi radioamaterji v akeiji - JOTA 2000, ilanek v toj itovilki CQ IRS, rubrika INFO




