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Tematem mojego referatu na X zjezdzie technicznym w Zielericu byt:
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Transponder liniowy w pasmach mikrofalowych

OdpowiedZ na pierwsze pytanie: “co to w ogole jest??” znalaztem na stronie hamradio.p!

Przemienniki liniowe odbierajg pewien wycinek pasma i retransmitujg go w
innym zakresie czestotliwosci. Dziata to podobnie jak przemiana czestotliwosci
w odbiorniku z heterodyna. Dzieki liniowosci przemiennik jest w stanie
retransmitowaé wszystkie rodzaje modulacii o ile mieszcza si¢ w oknie
przemiennika.

http://www.hamradio.pl/wiki/Przemiennik

To interesujace lapidamie wysfowione zdanie jest w peini sensowne, wyraZnie podkreslono w nim
réznice do nieliniowo pracujacych przemiennikow FM przeznaczonych do pracy tylko na jednym
kanale i przede wszystkim podkreslono mozliwos¢ obstuchiwania wtasnego sygnalu.

Wielu z nas stucha bikonéw na pasmach mikrofalowych w celu oceny warunkéw- to jest fakt!

Czy stoi co$ na przeszkodzie stuchania wiasnej transmisji w pasmie mikrofalowym celem okre$lenia
warunkow?

Mysle, ze wrecz przeciwnie i chociazby dlatego chciatem prawdziwym mikrofalowcom (zwolennikom
DX-6w, zdobywania nowych kwadratow i pokonywania odlegfo$ci) przyswoic, lub inaczej méwigc,
nakreéli¢ przydatno$¢ transponderow.

Widmo sygnalu wyjsciowego transpgndera A !
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Omowiono za tym
e Zasady prac

Nastepnym punktem byfa:
o' Praktyczna demonstracja prowadzenia tgcznosci

Do tego celu wykorzystatem ustawiony w sali konferencyjnej transponder SROJN z wyfgczonym

stopniem mocy.
Korzystajac z pomocy Staszka SP3DRT i Michata SP3WYP (ktorzy wchodzili na wejscie 23cm

transpondera, ja uzywatem wejscia 10 GHz) udafo si¢ nam w miare dobrze przedstawic jak w
rzeczywisto$ci wyglada praca przez transponder liniowy.

Zademonstrowano szeroko$¢ przenoszonego pasma, ktéra uzalezniona jest od szerokosci filtrow
kwarcowych w torze p.cz. (tutaj 15 Khz), oméwiono funkcje bikona pracujgcego na koricu pasma
transpondera.

Bikon utatwia korespondentom znalezienie pasma wyj$ciowego, a oprocz tego podaje wazne
informacje o QTH-loc. i wszystkich czestotliwo$ciach wejsciowych, operatorach itd.

tacznos¢ prowadzona emisjg SSB i pracujacy bikon zajmowaty mniej niz pofowe pasma uzytkowego,
tak ze z powodzeniem mozna by rownolegle prowadzi¢ inng t§cznosc.
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Rys.2
Po tej krétkiej zabawie przeszlismy do:

e Projektowanie budowy urzadzenia

Tu wrécilisSmy znéw do naszego prostego urzadzenia przedstawionego na rys.1. Zdjecia
poszczegolnych stopni ,wklejone” w rysunek majg podkreslac fakt, ze dziatajgcy tansponder nie musi
by¢ az tak skomplikowany jak np. SROJN.

Doktadniej méwigc konwerterem wejsciowym jest tor odbiorczy transwertera 1296/ 144 Mhz, a
przemiana 10,7/432 MHz to tor nadawczy transwertera 432/28 MHz wg.SO3EP. Obydwa te
urzadzenia byty opisane w ,Krétkofalowcu Polskim” w latach dziewigecdziesigtych.



Pozostaje tylko tor posredniej i nie nalezy ukrywad, ze jest to najtrudniejsze zagadnienie w budowie
transponderow.

(prawde mowiac temat referatu powinien brzmiec: ,Jak pokonac trudnosci z p.cz. W transponderach”.
Dlaczego? OdpowiedZ jest dos¢ prosta.

Aby lepiej nakreslic wymagania stojace przed tym stopniem, obliczono poziomy sygnatow na wejsciu |
wyjsciu &m:mﬁosqmﬁm bez sygnatu wejsciowego.

PéZniej oméwiono maksymalne mozliwe przyrosty sygnatow w poszczegoélnych punktach urzgdzenia i

konieczne wzmocnienie catosci.

Chcgc projektowac transpoder do pracy W pasmach mikrofalowych warto skorzystac z prakycznych
doswiadczeri prowadzenia tacznosci ,direct” na pasmach mikrofalowych. W praktyce doswiadczonym
kolegom nie trzeba dfuzej wyjaséniaé, ze pracujac na pasmach powyzej 1 000MH?z, czesto spotyka sig
wymiane raportow na poziomie 10 do 20 dB powyzej poziomu Szumu. Juz tych 10dB odstepu sygnatu
od szumu wystarczajq zupelnie amatorom, ktorzy sq przyzwyczajeni do wyszukiwania w szumach
informacji potrzebnych do zaliczenia QSO.

Podobne wtaséciwosci powinien posiadac tansponder liniowy ,stuchajgcy” na mikrofalach. Poréwnujgc
to z naszym odbiornikiem mikrofalowym juz lezgcy w szumach sygnal wejsciowy musi powodowac na
wyjéciu transpondera styszalny przyrost sygniu. Z tego wynika, ze jezeli sygnat lezgcy w szumach na
wejsciu ma byc¢ retransmitiwany, to same szumy wejscia transpondera muszg by¢ w zakresie jego
pracy rowniez slyszalne ( mowa jest znéw o tych 15 KHz-ach).

Co to wogole jest staby lub lezacy w szumach sygnat ? "
Definicja tego zagadnienia nie jest prosta. Przytoczy¢ mozna najbardziej skomplikowany Sposob

obliczen lub skorzastaé z ogdinie przyjetej metody definiowania czufosci dobrych odbiornikéw w
pasmach VHF i wyzszych, ktora mowi ze :

0, 1uV/50 omowym wejsciu systemu powoduje przyrost S/N=10dB

Warto jeszcze raz podkreslic, ze sygnaty o wymienionym napieciu lub nieco silniejsze majg by¢
pozgdanym sygnalem nadajnika!!

Nasz teoretycznie projektoway jednopasmowy transponder ma miec¢ dobry odbiornik, ktéry jest w
stanie przerobi¢ napigcie 0, 1uV na uzyteczny sygnat wyj$ciowy, bo nalezy i stabym stacjom zapewnic
mozliwosé uzytkowania transpondera.

Zaczynamy wigc od przeliczenia poziomu napiecia wejsciowego na moc wejsciowg, ktéra ma si¢
pojawic jako poziom szumoéw w 15 KHz-owym widmie nadajnika o mocy na poziomie +10dBm.
Stwierdzono, ze 0,1uV( na 50 omach) na wejsciu odbiormika odpowiada mocy -127dBm.
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Rys.3

Konstruujgc transponder przyjelismy, ze w torze nadawczym zastosowana bedzie przemiana 10,7/432
MHz (cze$¢ nadawcza tanswertera + stopieri mocy) o catkowitym wzmocnieniu G=40dB i Pout

max. 10W=40dBm

Jezeli szumy wejscia transpondera majg na wyjéciu nadajnika produkowac moc 10mW=+10dBm, to
potrzebny jest na wejsciu mieszacza nadawczego lub inaczej na wyjsciu toru p.cz. (przy G=40dB)
poziom sygnalu -30dBm=1uW.

W stopniu odbiorczym pracuje konwerter o _,normalnym wzmocnieniu”

rzedu 20 dB, ktéry podnosi nam sygnat po pierwszej przemianie do poziomu -107dBm

Analizujac rozklad pozioméw mocy w naszym ,prostym transponderze”
mozemy szybko stwierdzi¢, ze konieczne wzmochienie stopnia posredniej czestotliwosci spefniajace

w/w warunki musi wynosié¢ conajmniej 77dB.



Odstep sygnalu do szumu przy -90dBm sygnalu wejsciowego
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Tak przyktadowo obliczone urzgdzenie powinno spetni¢ wymagania co do czufosci i wzmocnienia.
Ale jak wyglada dynamika transpondera?

Wazrost sygnatu na wejsciu o okolo 30 dB, spowoduje pojawienie sig na wyjsciu sygnatu réwnego
petnej mocy nadajnika (przyrost z +10dBm do +40dBm)

Dalsze przyrosty mocy sygnafu na wejéciu beda niewgtpliwie powodowaty przesterowanie toru
nadawczego.

Dynamika transpondera powinna wynosi¢ przynajmniej 100dB !!

Jak wyzej zatozono z tego 30db przypada na tor nadawczy, a reszte czyli przynajmniej 70dB musi
przejgé automatyczna regulacja wzmocnienia ( AGC ) w torze p.cz.

Przyblizony przebieg mocy wyjsciowej w funkcji sygnatu wejsciowego przedstawia rys.5
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Rys.5

Tor posredniej czestotliwosci w transponderze SROJN ( schemat blokowy na rys.6) spefnia
wys$mienicie wyzej zatozone wyrunki, posiada jednak jedng wade, ktorg nalezatoby w przyszlych
konstrukcjach wyeliminowad. Problem ten oméwimy ponizej.
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Rys.7 Schemat ideowy kompletnej czestliwosci posredniej.

Schemat z rys.7 nie wymaga doktadnego opisu, wrécic chce jednak do oméwienia wspomnianej wyzej
wady tego ukladu. Podczas konstrukcji zespotu posredniej nie przywigzywano do tego zagadnienia
duzej wagi, problem ujawnif sie dopiero podczas pomiaréw zmontowanego transpondera. Aby
osiggnaé wysoko$é zadanej dynamiki posredniej czestotliwosci napigcie AGC reguluje tiumienie
diodowego tiumika i wzmocnienie dwéch stopni wykonanych na tranzystorach BF 961. Gdy spada
napiecie na bramkach G2 wymienionych tranzystoréw (wywofane pojawieniem sig bardzo silnego
sygnatu na wejsciu) stopnie te tracq swoja liniowos¢ i majg tendencje do produkowania sygnatéw
intermodulacyjnych.

W transponderze SROJN, gdzie pracujg réwnolegle trzy tory p.cz. dla kazdego wejscia oddzielnie, nie
byto to w praktyce wielkg wada, bo po sumatorze sygnatéw znajduje si¢ nastepny wspoiny dla
wszystkich wejsé filtr kwarcowy, ktory skutecznie eliminowat w widmie sygnafy niepoZzgdane.
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Rys.8 Schemat blokowy SROJN

Niedawno tematem budowy transponderow linowych zajaf sig Christoph HBOHAL. Korzystajgc z
mojej pomocy i po diugich rozmowach zbudowat tlumik diodowy o dynamice lepszej niz 80dB, ktory
nalezy wigczy¢ pomiedzy konwerter wejsciowy, a tor czestotliwosci posredniej. Chcacym nadal
korzystaé z mojego toru p.cz. proponuje w tym przypadku odfgczenie bramek drugich ( G2 )
tranzystoréw od napiecia AGC i podania na nie napiecia rzedu 5V DC
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PowyzZszym referatem chce zachecic zainteresowanych amatoréw do budowy tych jak mysle bardzo
przydatnych urzadzen. SROJN ktéry niebawem bedzie znéw QRYV (niestety pod innym znakiem, ale
nadal z JO81SX) przyczynit sie bardzo do rozwoju mikrofal przynajmniej w SP3. Tylko z okolic
Jarocina, Kalisza i Poznania gdzie pracowalo okofo 10-ciu stacji na 23cm i czesciowo rowniez na
13cm, prawie wszystkie na ,gotych transwerterach”, umozliwif nam transponder prowadzenie
taczngsci w wigkszych grupach i to bez obracania anten. Transpondery liniowe pracujg z requfy z
antenami o polaryzacji poziomej i charaterystyce dookdlnej, co ufatwia prace przez przemiennik z
wykorzystaniem posiadanych anten. Poréwnanie sify wlasnego sygnatu z aktualnym poziomem bikona
na wyjéciu transpondera pozwala okresli¢ warunki propagacji w pasmie wyjsciowym i wejsciowym.

SROJN wréci w eter w starej konfiguracji. Chcgc krotko nakre$lic pare mozliwych rozwigzan wspomne
o planach na bliskg przysztos¢. Wejscie 144 MHz bedzie uzyte do pacy z konwerterami mikrofalowami
dla pasm 5,7GHz do 24GHz. Wybér poszczegdinych wejsc realizowany bedzie przez uzytkownikéw
za pomocg DTMF-u, kody wejsciowe i czestotliwosci w pasmie 2-metrowym bedg opublikowane. Na
tym samym maszcie pracujq juz bikony, ktére bedg na czas pracy poszczegoinych wejs¢
transpondera automatycznie wytgczane. Powrdt do trybu ,Beacon on Air” bedzie realizowany rowniez
automatycznie.

Napewno nie udafo sie powyzej nakresli¢ doktadnie wszystkich zagadnien zwiazanych z budowgq tego
typu urzadzen. Z zainteresowanymi konstruktorami chetnie podziele sie moimi do$wiadczeniami w
realizacji urzgdzen mikrofalowych.

£

DJBEP@aol.com

Best 73! Roman DJ6EP.

SROJN. Konwertery wejsciowe, tor nadawczy



