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Ureja: Matjaz Vidmar, §53MV, Scrieio Masere 21, 5000 Nova Gorica, Telefon doma: 065 26-717

NIZKOSUMNI ANTENSKI PREDOJACEVALNIK ZA 144 MHz

Drageslav Dabriili, YUW1AW (preved In priredba S$33MV)

1. Povietek

V {lanku so, poleg problemov kompenzacije razliénih vrst tran-
zistorjev, opisani tudi rezultati rafunalniske analize nizkoSumnega
ojatevalnika z GaAsFET-om, ki ga je razvil Rainer DJIBV (7).
Prevod istega Clanka je bil objavijen tudi v Casopisu Radicamater
(8). Raziskani so vzroki samoosciliranja ojacevalnika okoli 7GHz,
kar se je dogajalo pri Stevilnih zgrajenih primerkih. V nadaljevanju
tlanka je predlagana drugaéna refitev in opisana celotna gradnja
takinega novega ojatevalnika.

2. Uved

S pojavom malofumnih GaAsFET polprevodnikov in $e poscbne
s hitrim upadanjem cene teh sestavnih delov so se odprle izredne
moznosti izdefave zelo kvalitetnih in zelo nizkoSumnih antenskih
predojadevalcev za VHE, UHF in SHF podroja. Edina slabost teh
izrednih polprevodnikov je bila njihova pogojna stabilnost na frek-
vencah pod nekoliko GHz. To dejstvo je na doloden nadin oviralo
izkorid¢anje izrednih nizkofumnih lastnosti, posebno na niZjih radi-
oamaterskih podrogjih, zaradi teznje k samoosciliranju. V zadnjem
desetletju je bilo vioieno dosti truda, da se premaga problem
pogojne stabilnosti in se konstruira predojatevalnik, ki bi bil brez-
pogojno stabilen, kar bi omogotilo popolno izkoriS¢enje izjemnih
Surmnih in drugih lastnosti GaAsFET polprevodnikov.

3. Kratka xgodevina

Konec osemdesetih let sem s ciljem zmanjSanja izgub in izbalj-
$anja Sumnega Stevila predlagal uporabo vijatnega rezonatorja (he-
lix) na vhodu predojaevainika za 2m podrodje (1), (2). Opisana
reditev se je dobro wveljavila in danes predstavlja standardno
vhodno vezje resnih nizkoSummih predojatevaleev.

Cez nekaj let sem, s ciliem doseganja brezpogojne stabilnosti,
predlagal tehniko stabilizacije ojafevalnika. Tranzistorju sem dodal
korekeijski element tako, da skupno vezje tranzistorja in dodatnega
clementa izpolnjuje pogoj brezpogojne stabilnosti (3), (4), (5).
Brezpogojna stabilnost pomeni, da ojafevalnik v nobenem sluéaju
ne samooscilira, ne glede na notranjo impedanco izvora in ne glede
na impedanco bremena.

Tranzistor in dodatni element lahko opiSemo 5 S-parametri
novega “tranzistorja”, ki je brezpogojno stabilen. Brezpogojna sta-
bilnost zahteva, da sta oba parametra Si1 in S22 po velikosti
manj$a od enote (v logaritemskih enotah manj§a od 0dB) in da je
faktor stabilnosti K vedji od 1. Tedanja generacija GaAsFET tran-
zistorjev (MGF1200) je omogocala doseganje brezpogojne stabilno-
sti s primerno preralunanim uporom, vezanim zaporcdno s pono-
rom tranzistorja,

4. Nova gemeradja tranzistorjev

Novejdi tranzistorji, ¢ posebno MGF1302, ki so se odlitno
izkazali pri doseganju zelo nizkih vrednosti Suma na niZjih frekvent-
nih podrogjih, s takinim enostanim postopkom Zal ne omogoéajo
gradnje brezpogojno stabilnih ojatevalnikov. Zaporedni upor, ki
daje brezpogojno stabilnost za MGF1200, omogota l¢ pogojno
stabilnost ojatevalnika z MGF1302, kar je matanno opisanc v (6).

Nekoliko nepri¢akovano ima MGF1302 faktor K>1 §ele pri frek-
vencah pad 8GHz, kot je to prikazanc na sliki 1. Razlike med S-
parametri razlitnih GaAsFET-ov so sicer majhne, vendar zadosti ve-
like, da stabilizacija s samim uporom pri novejiih tranzistorjih ne
deluje vet. Od tod tudi moja napana ocena, da bo predojaéevalnik

ak MGF 1302

2 000
/
Y
1. 000 //
il
-‘/N

0 000 s tw ot T1T]

0. 100 1,000 FRED-B 100.0

Slika 1 - Vrednosti faktorja stabilnosti K zn GaAS FET
MGF1302 v odvisnosti od frekvence.

za 2m brezpogojno stabilen z vsemi tranzistorji, Teko je naprimer
ojadevalnik iz (3), (4), (5)brezpogojno stabilen s starim tranzistorjem
MGF1200, z novejiim MGF1302 pa isti ojafevalnik z istimi vred-
nostmi vseh ostalih sestavnih delov ni vef brezpogojno stabilen (6).
Preratunavanje vrednosti sestavnih delov 2a nowejli tranzistor
MGF1302 (Rd=1.50hm, Ld=9%H, Cd=180pF in Co=150pF) daje
ugodnejie vrednosti koeficienta stabilnosti K=09-1.1 v pasu 100-
200MHz. V celotnem pasu S0MHz do 12GHz dajejo nove vrednosti
elementov Si1<0dB in $22<0dB, vendar Zal $e vedno ne povsem
brezpogojne stabilnosti. Najveéjo teZavo predstavlja padec koeficien-
ta stabilnosti K<1 v podrofju 8-10GHz. Noveji tranzistorji torej
zahtevajo drugatne reditve za doseganje brezpogojne stabilnosti!

5. Poskus reiitve s povraine vezave v izvery

V naslednjih letih so posamezni avtorji poskusili opisano kom-
penzacijo razSiriti ali zamenjati, da bi dosegli brezpogojno stabilnost
tudi z MGF1302. Eno takSnih refitev je prediagal Rainer DJIBV
(7), (8) z uvedbo negativne povratne vezave v izvory tranzistorja s
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Simulation of Stablliity Options by MICROWAVE HARMONICA V5.0

Figure 3:

Simulated K- MICIOWAVE AR OMICA 2C VR0

Facior gnd o s AT e oo

Gain - Final T v e e

Design
s 2
" pom
Y
[er T w e
e - 2
e / . = oo o
"0 av
el e -~} am

7 P
B T - a e L
Femn |

Slika 2 - Originalni rezultati simulacije faktorja K in ojafenja,
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nika objavijenega v clanku DIOBY ojafevainika po naériu v Clanke. Primerjaj 5 sliko 3!

pomotjo tofno izratunane induktivnosti. Induktivnost je bila v
praksi izvedena kot 4mm dolgi izvodi ohifja tranzistorja (v prevodu
Milovana YUIAU (&) 2mm!?).

Avtor DJ9BV je uporabil ralunalnik za simulacijo in toden
izrafun sestavnih delov, da bi dosegel brezpogojno stabilnost, kar je
razvidno iz objavljenih slik v &ankn (slika 2 in slika 3). Nazalost so
#e po par mesecih v naslednji Stevilki istega Casopisa (%) opisanc
tefave s samooscilacijami okoli 7GHz pri vedjem Stevilu izdelanih
primerkov. Kot reditev se v (9) predlagajo vgradnja mikrovalovnega
absorberja (¢rne antistatiéne pene) v vhodnem rezonatorju in Se
neke druge spremembe.

Ker sem se tudi sam vrsto let ukvarjal z istim problemom, me
je zelo zanimalo, da sam analizitam in simuliram razloge, zaradi
katerih je ta navidez logiéna in radikalna refitev priznancga avtorja
samo delno redila problem stabilnostt nizkosumnih GaAsFET predo-
jatevalnikov.

6. Anolize predejaievalnika

Ko si predlagano reditev bolj natanéno ogledamo, se pokaze, da
dobimo zaradi dodatnih parazitnih induktivnosti in kapacitivnosti
tiskanega vezja (se pravi elementov, ki jih simulacija ni upoStevala)
vezje (Clapp) oscilatorja v frekvenénem pasu 7-8GHz Ce padjiveje
pogledamo faktor stabilnosti K za predojatevalnik s tiskanim vezjem,
opazima, da faktor K hitro upada pod enoto v frekvenénem pasu
7-8GHz, kar v praksi ustreza opaZenim samooscilacijam (slika 6).

O¢itno je uvedba induktivne povratne vezave v izvoru dvorezen
met. Po eni strani z lahkoto dosefemo K>1 ma niZjih frekvencah
pod priblizno 3GHz. Po drugi strani se isto vezje priblifuje vezju
oscilatorja v frekventnem pasu 6-10GHz! Razen tega dodatck
zaporednega upora Rd v ponoru, kar zviSuje faktor stabilnosti K na
nizkih frekvencah, hkrati zelo poslaba razmere na visokih frekven-
cah. Krititni parameter postane kapacitivnost ponora proti masi,
sama dolfina Zice ponora pa ima kljufno vlogo pri dofotanju
frekvence nihanja.

7. Ojuéevainik postane oscilwior

V ta namen sem uporabil radunalnik s profesionalnim progra-
mom za simulacijo elektritnih vezij. Najprej sem napravil simulacijo
predlagane reSitve, kot je to narisano na clektrilnem narin v
¢lanku (7), (8) in dobil povsem iste rezultate, kot jih je izmeril in
objavil avtor. Na prvi pogled izgleda vse v redu.

Na shikah 4 in 5 so prikazani rezuitati ratunalniSke simulacije
na tak nafin, da jih lahko neposiedno primerjamo z objavljenimi
rezultati meritev v (7), (8) na slikah 2 in 3. Iz priloZenih slik se
jasno vidi, da je simulacija precej natanina, saj so simulirane
vrednosti zelo blizu vrednostim, ki so bile izmerjene v praksi. Na
ta nain sem tudi preveril tofnost in verodostojnost simulacije.
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Slika 4 - Rezultati radunalniske simulacije faktorja K in cjacenja
DI9BV ojacevalnika po nairtu v Clanku. Primerjaj s sliko 2!

Z uvedbo tiskanega vezja s parazitno kapacitivnostio ototka
okoli 0.3pE kamor se zacini izvod ponora, in parazitnimi induktiv-
nostmi Zice ponora ter zaporednega upora Rd (skupaj okoli 3-
4mm), dobimo Klasiéno vezje oscilatorja, ki zelo dobre niha na
frekvencah okoli 7GHz Celo tako majhne vrednosti parazitnih
induktivnosti in kapacitivnosti naredijo oscilator na 7GHz zaradi
induktivnosti v izvoru, ki je povezan na maso preko 4mm dolgih
Zicnih izvodov. Faktor stabilnosti K upade pod enoto, velikosti
parametrov S11 in S22 pa preseZejo vrednost 0dB, kar iz ojaceval-
nika naredi oscilator (glej sliko 6).

Proti nihanju na 7GHz nobema kompenzacija v izvoru ne
pomaga. Celo obratno, najbolili rezultat dobimo brez vsakrine
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Shka 6 - Rezultati racunalniske simulacije S-prametrov in

faktorja K DI9BV predojucevalnika s tiskanim vezjem.
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povratne vezave v izvoru, se pravi z zmanjianjem dolfine izvodov
izvora iz 4mm na manj kot (.5mm. S tem doseZemo K>1 na 8GHz
in K=0.9-1.1 v pasu 140-150MHz. To je tudi razlaga potrebe po
mikrovalovnem absorberju v vhodnem rezonatorju, ki ga je avtor
DJ9BV predlagal kot refitev za prepreevanje samooscilacij (7), (8},
9.

Vprafanje brezpogojne stabilnosti torej ostaja odprto za novejie
viste nizkofumnih tranzistorjev, ki jih Ze veé kot desetletje dobimo
na triféu. V tem Clanku zato predlagam ne samo drugadno relitev,
pac pa tudi drugaCen pristop k gradnji takinib in podobnih ojace-
valnikov, da bi nekako refili problem brezpogojne stabitnosti.

8. Reiitev s kapacitivae ohremenitvije ponera

Z analizo S-parametrov in faktorja stabilnosti K tranzistorja
MGF1302 kot funkcije frekvence sem opazil, da bi razmeroma
enostayna kompenzacija s kapacitivno obremenitvijo ponora in za-
porednim uporom na izhodu lahko zelo dobro refila problem
stabilnosti. Celoten problem brezpogojne stabilnosti se namred pre-
tvori ma problem doscganja K>1 v dvch razmeroma oddajenih
podrogjih 100-200MHz in 6-10GHz.

Ceprav prvi problem (K>1 v pasu 100-200MHz) izgleda po-
membnejii, je v resnici dosti enostavneji in se ga da refiti na veé
razliénih nadinov, od katerih ima vsak svoje dobre in slabe strani
Dosti teZji problem predstavlja relitev stabilnosti v pedrodju 6-
10GHz, saj je zelo tezko nadzirati vse parazitne kapacitivnosti in
induktivnosti, ki pri praktitni izvedbi naredijo iz ojadevalnika osci-
lator!

Nasploino iz omenjene analize izhaja preprifanje, da se mora
katerakeli resitev predojatevalnika z GaAsFET-om resno ukvarjati s
parazitnimi elementi, ki lahko privedejo do samoosciliranja ojate-
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Stika 7 - Rezultati méunalnike simulacije S-parametrov no-
vegn YULAW ojalevalnika.
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Slika 8 - Vrednosti faktorja stabilnosti K in Sumnega Stevila

novege YUIAW ojalevainika.
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Slika 9 - Vrednosti faktorjev stabilnosti K in Bl fter velikosti
parametrov SS11 in S22 za novi YUIAW ojacevainik od
0.05GHz do 12GHz
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Slika 10 - Vrednosti ojalenjo, Sumnega 3tevila in faktora
stabifnosti K novega YUIAW ojalevalnika.

valnika na SHE Med paraziti so vsekakor najpomembnejii: dolzini
izvodov izvora in ponora, in e sta ti dve dolfini preveliki, parazit-
na kapacitivnost ponora proti masi!

Z vporabo natatne rafunalnitke simulacije je preizkusena kapa-
citivio-uporovna kompenzacija v ponoru tranzistorja, s ciljem izde-
lave brezpogojno stabilnega ojafevalnika z GaAsFET-om MGF1302.
Kapacitivna obremenitev ponora zvifuje K na nizkih frekvencah in
hkrati izlota problem vpliva parazitnih kapacitivnosti, ampak hkrati
zahteva zelo kratke Zicpe izvode izvora in ponora, manj kot lmm!

Z drugimi besedami, pri gradnji ojalevalnika moramo strogo
upoftevati vsa pravila gradnjc SHF naprav, ker gre za problem
stabiinosti na zelo visokih frekvencah okoli desetine GHz!
telimo brezpogojno stabilnost v celotnem podrodju delovanja GaAs-
FET-a, moramo graditi ojaCevalnike z upoitevanjem vseh pravil
gradnje za tako visoke frekvence, kot so 10GHz ali 12GHz, ne
glede na to, da bomo ojalevainik uporabljali “samo” na 144MHz!
Kdor teh pravil ne upolteva, ne more ralunati na optimalne
lastnosti, kar se tiée $uma, niti na brezpogejno stabilnost svojega
pemarmo zgrajenega ojacevalnika.

Okoli “predelancga” tranzistorja s kapacitivno-uporovao kom-
penzacijo v ponoru nate nafriujemo ojatevalnik. Izhodno impedan-
co prilagodimo z LC veziem, ki hkrati dovaja napajalno napetost
ponoru ter enosmerno razklaplja izhod. Vhodni krog je narejen z
vijafnim rezonatorjem s kapacitivnim sklopom na anteno, da so
izgube ¢immanj$e in pe kazijo Sumnega Stevila, kot je to prikazano
v (1), {2). Na ta natin dobimo enostavno konfiguracijo z vsemi
odlikami dobro prilagojenega nizkoSumnega ojalevainika,
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Zato da bi prepredil moznost velikih odstopan] kvalitete izdela-
nih ojatevalnikov, sem se odlofil, da ojacevalnik z izjemo vhodnega
kroga izdelam pa tiskanem vezju v mikrotrakasti tehniki s SMD
sestavnimi deli. Da bi doscgel optimalne rezultate in visoko ponov-
ljivost gradnje, sem optimiziral vrednosti vseh sestavnih delov in
njihovih moinih statistitnih odstopanj z radunalnidko simulacijo.

Slike 7, 8, 9 in 10 prikazujejo simulirane lastnosti prediagane
refitve. Potrebni in zadostni pogoji za brezpogojno stabilnost: K>1
in B1>0 kot tudi S11<0dB in 522<0dB so izpolnjeni v celotnem
pasu od 50MHz do 12GHz, v katerem sem razpolagal z natanénimi
S-parametri za ta tip tranzistorja (glej sliko 9). Dobljene vrednosti
ojatenja in izhodne prilagoditve so celo nekoliko boljfe od prejinjih
reditev,

Vhodna prilageditev je za najmanjii $um, kar nc daje najvedje-
ga ojacenja in se obi¢ajno uporablja v nizkoSumnih ojadevalnikih.
Zaradi tcga je vhodna prilagoditev komaj okoli §11=-2dB. Doblje-
no Sumne Stevilo je praktiéno minimalno moine za ta tip tranzi-
storja (slika 8), kar skupno z opisanimi faktorji stabilnosti kaZe na
kvaliteto predlagane refitve.

9. Praktiino lxzvedha in rezvlinti

Podobno prejinjim mehanskim resitvam je tudi tokrat uporablje-
na fkatlica iz tanke posrebrene bakrene ali medeninaste plodevine
s pregrado v sredini. Posebnost nove Skatlice je v tem, da je
preggrada kar tiskano vezje, ki deli vhodno vezje od izhoda.

katlica je tako naCrtovana (shika 15), da so pokrovi nad in pod
vijaénim rezonatorjem, kar zmanjluje njihov vpliv na lastnosti in
predvsem na izgube rezonatorja. Razen tega taksna reditev dopuita,
da sc pokrov odstrani in se pri tem ojatevalnik kaj dosti ne
razglasi. V nasprotju bi postavljanje pokrovov vzdolZ osi rezonatorja
zahtevalo zelo dober stik pokrova s Skatlico vzdolz vseh robov, Ce
takien pokrov ne bi imel dobrega stika, bi takoj povedal izgube in
poslabial $umno Stevilo ojadevalnika.

Po drugi strani vgradnja tiskane plodtice kot pregrade, ki je s
svojo maso {celotna spodnja stran tiskanine je masa) po celi dolzini
zacinjcna na Skatlico, omogota stabilno delovanje ojadevalnika.
Tuljave vijatnega rezonatorja moramo naviti v oznaleni smeri!
Napana smer navijanja pomeni teZave pri vgradnji sestavnih delov
v prostoru vhodnega kroga, potrcbo, da se skrajia zadnji ovop in
menja razporeditev delov. Vse to porufi skrbno optimizirane para-
metre vhodnega vezja, kar sc bo zagotovo poznalo tudi na lastno-
stih ojacevanika.

Tuljava vijaCnega rezonatorja, gledano od zgoraj, mora biti
navita tako, da se¢ od spodnjega konca, ki je ozemljen, proti
gornjemu koncu, ki je vezan za trimer kondenzator, Zica uvija v
nasprotni smeri vrtenja urinih kazalcev (glej sliki 11 in 12). Skiop
antene ¢ rczonatorjem je namerno izveden s fiksnim kondenzator-
jem, da bi se preprecilo napaéno uglaevanje “pa uho”, ki vodi k
najvedjemu ojatenju namesto k minimalnemu Sumu, kar je razloZe-

no v (1), (2), (3), (4} in (5).

Ant . - Adapt .
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D=14.3Jmm
n=4.75 ov.
d=2.2mm CuAg

Slika 11 - Izgled ojacevainika z boka.
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Shika 12 - Izgled ojacevalnike od zgora).

Keramiéni disk kondenzator z Ziénimi izvodi ima sicer nekoliko
manj$i Q od “Tekelec” trimerja, ampak njegov vpliv na Sum je Se
vedno majhen. “Tekelec” trimer, s Katerim bi lahko nadomestili
fiksni kondenzator, bi omogocal natanéno ugladevanje s pomoijo
Sumnega izvora. Po Zelji lahko forej fiksni kondenzator zamenjamo
z enakim trimerjem, kot je uporablien za uglaievanje rezonatorja,
Tekelec 5200 (1-5pF) ali podoben.

Tok skozi tranzistor nastavimo z enim od SMD uporov v izvoru.
Lahko bi vgradili tudi trimer potenciomcter. Ker pa se tok skozi
tranzistor nastavlja cnkrat za vselej, je bolj pametno vgraditi fiksen
upor, da se izognemo slabim [astnostim trimerjev.

Elektriéni nacrt ojaevalnika je prikazan na sliki 4.
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Slika 14 - Elektriéni naért ojadevainika.
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Najprej vgradimo na tiskano vezje vse sestav-
ne dele razen kondenzatorjev 2.7pF! Te kondenza-
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torje vgradimo $ele potem, ko nastavimo tok skozi
tranzistor, se pravi po menjavi upora Rs. Vsi
sestavni deli razen stabilizatorja 7805, feritne du-
§ilke 10uH (lahko je VK200, se pravi ferit s
Sestimi luknjicami) in tantalovih kondenzatorjev
1uF/25V so SMD tipa, se pravi za povriinsko

Cu ali Ms ploé. 0.2 -0.35 mm

50.5 Mi

Pokrov
(2 kosa)

35 5 MM

Slika 15 - Izdelava ploCevinastega
ohiSja in pokrovov.

vgradnjo.

Nato preverimo, da pri gradnji nismo naredili
napak, zatasno spojimo vrata tranzistorja na maso
ter prikljuéimo napajanje. Ce je vse prav vezano,
bi morala biti tok Id in napetost Uds na tranzi-
storju Ze blizu Zeljene delovne tocke. Ce je to
potrebno, lahko tok ponora Id popravimo z zame-
njavo upornosti v izvoru. Ce je tok prevelik,
moramo en upor (redko oba) v izvoru povelati.
Ce je tok premajhen, moramo zmanjSati upor ali
mu vzporedno vezati Se enega.

10. Sestavijanje in uglaievanje

Na sliki 16 je prikazana gornja stran tiskanega vezja v povela-
nem merilu, spodnja stran pa ni jedkana. Razporeditev in vrednosti
sestavnih delov so prikazane na sliki 17. Tocke, oznacene z ofesci,
prevrtamo in v vse, razen vrat tranzistorja, zacinimo kolek Zice,
kot je to prikazano na sliki 18.
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Dvojno kasirani vitroplast ( FR4).
Celotna spodnja stran je masa.

Slika 16 - Tiskano vezje ojacevalnika (v povecanem merilu).

SMD komponente!
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Slika 17 - Razporeditev sestavnih delov na tiskanem vezju.

* nastaviti Ids=10-15 mA (100-180 ochm)
»v pastaviti Uds=3V (5-22 ohm)

Tok ponora moramo nastaviti na vrednost med
10mA in 20mA. Toéna vrednost ni kritiéna: spod-
nja vrednost daje malo manj§i Sum, gornja vrednost malo veljo
odpornost na motne signale. Ko nastavimo tok Id, moramo preve-
riti napetotst Uds (pozor, izvor ni vezan na maso!), ki mora biti v
mejah 2.7 do 3.2V. Ce napetost ni v teh mejah, potem moramo
spremeniti vrednost upora 10ohm v napajanju. V nobenem slucaju
ne smemo menjati vrednosti upora 120chm v ponoru, ker ima ta
upor nalogo stabilizacije in lahko njegova zamenjava privede do
samoosciliranja!

Zelo pomembno je, da se na koncu kondenzatorji 2.7pF za
kompenzacijo tranzistorja, vezani med ponor in oba izvoda izvora,
zacinijo po sliki 19, se pravi v pokonénem poloZaju. V ta namen bi
lahko uporabili tudi keramitne disk kondenzatorje brez Zicnih
izvodov iste vrednosti kapacitivnosti. Tudi takSne kondenzatorje bi
vgradili pokon¢no, ampak zasukane za 90 stopinj glede na SMD
kondenzatorje. Tudi za blokiranje izvora lahko uporabimo disk
kondenzatorje brez Zitnih izvodov, ki jih seveda vgradimo nad
upora Rs in to po zakljuéenem nastavljanju delovne tocke!

Dokon¢ano tiskano plos¢ico vstavimo in zacinimo v ploCevinasto
Skatlico. Spodnja stran plo$¢ice ni jedkana, da deluje kot ravnina
mase za mikrotrakasto vezje in hkrati kot kovinska pregrada, ki jo
moramo dobro zaciniti vzdolZ robov na plocevinasto Skatlico. Luk-
njico za vrata tranzistorja povrtamo z vedjim svedrom, da odstrani-
mo kolobar mase okoli luknjice. Vrata transitorja nato spojimo s
tuljavo vijatnega rezonatorja s ko$tkom pocinjene bakrene Zice 0.5-
0.6mm (izvod upora, kondenzatorja ipd).

Ko je ploftica zacinjena, vgradimo tuljavo vijatnega rezonatorja.
Na koncu ¢im kraj§e spojimo vrata tranzistorja (IN) ter izhodni
BNC konektor na plostico (OUT). Ko je vse spojeno in preverjeno,
ponovno vkljuéimo ojadevalnik in premerimo napetosti in tokove.
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Slika 19 - Pogled na sestav-
ne dele okoli GaAsFETa.

G
Slika 18- Vgradnja SMD sestav-
nih delov okoli GaAsFETa.
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Ojacevalnik potem spojimo med anteno in sprejemnik in 8
trimerjem nastavimo vhodni rezonator na najvecje ojalenje, s¢ pravi
najvedjo jakost nckega Sibkega signala. Ojafevalnik je nafrtovan
tako, da bi se (o moralo zgoditi pri zelo majhni Kapacitivnosti
trimerja (okoli IpF). § tem je ceiotno ugladevanje zakljuleno in
ojafevalnik mora dosefi objavljene karakteristike.

11. Adapfer zo napajanje

Meste ojadevalnika je seveda CimbliZje anteni. Da bi ojaevalnik
pravilno napajali po koaksialnem kablu, na katerega je potem vezan
sprejemnik, potrebujemo ¥ adapter s slike 20. Adapter ima nalogo,
da vstavi enosmerno napajanjc v koaksialni kabel, ki sicer prenasa
visokofrekventni signal od predojadevalnika pn anteni do sprejem-
nika. Adapter seveda vgradimo pri sprejemniku. V adapterju ni
kritiénih sestavnih delov in pazimo le na to, da pri izdelavi ne
naredimo kratkega stika,

Na sami anteni moramo seveda vgraditi koaksialni rele za
preklop sprejem/oddaja oziroma preklop antene med oddajnikom in
predojatevalnikom. Za povezavo oddajnika do releja in za povezavo
ojatevalnika do sprejemnika uporabimo dva lodena kabla. Sprejemni
kabel je lahko tanjsi, saj zaradi predojadevalnika jzgube niso tako
pomembne.

Radijska postaja naj ima lofena vhod sprejemnika in izhod
oddajnika, sicer potrebujemo Se en koaksialni rele. Koaksialni rele
v anteni je smiselno vezati tako, da je v svojem mirovnem poloZaju
{brez napajanja) na oddaji! To se pravi ravno obratno od tistega,
kar je obicajno. Razlog je v zaltiti predojacevalnika od atmosfer-
skih razelektritev, ko je postaja izkijucena! Th ukrep vam lahko
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Slika 20 - Adapter za napajanje ojalevalnika.

prihrani precej truda in denarja za nove GaAsFET-c. Samo pove-
zovanje relejev in zaporedje preklapljanja je seveda posebna tema,
ki presega okvir tega ¢lanka.

12. Zakijuick

Na osnovi opisane analize sem razvil in izdelal ojatevalnik, ki
dosega odliéno $umno §tevilo ob brezpogojni stabilnosti. Ojatevalnik
s¢ je izkazal tudi ponovljiv v vedjem Stevilu izdelanth primerkov.

Fo drugi strani moram ponovno poudariti, da je pri gradniji tega
ojatevalnika nujno spostovati vsa pravila gradnje SHF ojacevalnikov
za 10GHz in vei, fe Zelimo dobiti res vrhunski predojatevalec za
144MHz. Razlog je v temu, da GaAsFET- zlahka samooscilirajo na
frekvencah deset in vef GHz! Uporaba predpisanega tiskanega
vezja in SMD sestavnih delov sicer Ze sama po sebi wsiljuje
pravilno gradnjo ojatevalnika, tako da so vsaj grobe napake malo
verjetne. Ce se bo graditelj drial danih navodil, enostavne mora
dobiti vrhunski ojalevalnik!

Na koncu bi se zahvalil Zarku Resanoviéu, YUIMK, in Selimir-
ju Pasicu, YUIEO, za pomo& pri izdelavi tiskanih vezij, 3katlice in
praktiéne izdelave tega ojafevalnika. Zarko je napravil tudi fotogra-
fije izdclancga ojatevalnika.
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PREDELAVA MARKER-FREKVENCMETRA

Matjat Vidmar, S53MV

Pri marker-frekvencmetru za spektralni analizator (glej CQ ZRS
2/99) sem opazil, da s¢ na LCD-ju véasih pojavijo Sudne kvake. Se
posebno takrat, ko preskakvje med sosednjima vrednostima ved
Stevitk na izpisu. Dodatni poskusi so tudi pokazali, da rezultat ni
enak pri razlicnih vezjih ICM7224...

Vzrok sem nafel v tem, da se ICM7224 ne obnafa povsem
tako, kot je to zapisano v knjigi proizvajalca. Vhod /STORE je pri
resni¢nem {ipu izgieda vezan tudi s COUNT in /COUNTINHIBIT
Regitev problema pri frekvencmetru iz CQ ZRS 2/99 je v dodatni
zakasnitvi signala /[STORE. Zakasnitev je lahko preprosto dedaten
kondenzator vsaj 4.7nF iz Zice /STORE na maso.

Priporotam pa naslednjo predelavo {glej sliko 4 na strani 30,
CQ ZRS 299

Dodati kondenzator 15nF med noZici 8 in 9 vezja 7AHC4538, ki
proizvaja impulz /[STORE (to je tisti 74HC4538, ki ima pod sabo
#iéni mostitek na plodtici).

Pri istem vezju nato zamenjati 3¢ kondenzator 330pF med
noZicama 14 in 15 istega TAHC4538 z vi§jo vrednostjo 3.3nE Impulz
/STORE bo take 10-krat dalj¥i in izbira kondenzatorja za dodatno
zakasnitev ne bo ve kritifna,

N



