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ABSTRACT

The aim of this project is a design of a receiveygstem front end for satellite
communication on the frequenfy= 24,048 GHz. The first part is optimal feed systor
parabolic dish with rati&/D = 0,4. The feed is designed for circular polai@atThe second
part is the low noise amplifier with high associbagain.

1 UvoD

Cilem projektu je navrhnodtst gFrijimaciho systému pro druzicovou komunikaci. Je to
sestava primarniho #i&e s kruhovou polarizaci a nizkoSumového zestevéti radiovém
spojeni s druzici 1ze dosahnout velmi malé Sumepéoty antény, protoZe ta je naesma do
~Studené” oblohy. Tim vice se na vysledné ekvivaleBumoveé teplet piijimaciho systému
projevuji vlastni Sumy, fidané dalSimi¢astmi gijimaciho fetézce (zesilové smESova).
teploty od ,teplé* zem Proto musi byt anténa deéa tak, aby postranni laloky, které
Sumovou teplotu z24Suji, byly minimalni.

Zesilova& musi mit maly Sum a dostatg zisk. V sodasné dob jsou dostupné
tranzistory na bazi GaAs s vysokou pohyblivostkietai, se kterymi Ize na poZzadovaném
kmitoctu konstruovat dvoustuipvé zesilovée se ziskem &Sim nez 20 dB a Sumovym
¢islem 1,5 dBTe 0150 K).

2 PRIMARNI ZA RIC

Pro dosazeni nizké urovmatnich laloki maji byt amplitudy pole na okraji paraboly
nizsi zhruba o 7 dB az 10 dB neZ uptedt Sodasre plati pozadavek, Ze sogmy reflektor
ma& byt sourrné oz&en. To spini pouze rata¢ soungrny diagram, jehoz #{a nap. na
arovni -10 dB je stejna ve dvou na sebe kolmychnd@sh (rovinyE aH).

Jako primarni z& pro pasmo Ka ffipadaji v Gvahu otéené Uusti vinovodu —
trychtyfova anténa a planarni antény. Vyhodou planarnidénafe zejména moZznost
integrace s nizkoSumovym zesilgean. Nevyhodou j€asto jejich Uzkopasmovost a hlgvn



slozitost navrhu. Trychiypvé antény Ize oproti tomieSit pomoci empirickych vzoic Jako
primérni zéi¢ byla tedy zvolena kuzelova trychibya anténa - roz&ni kruhového vinovodu.
ReSeni vychazi z [1].
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Obr. 1: Univerzalni vyz#ovaci diagram kuzelového trychgyv rovire E a H, pgrevzato z [1]

Na obr. 1 je na vodorovné ose vynesena hodr%%ﬁsin@, kde a je polongr usti
0

trychtyfe a @ je Uhel, ktery sviraji iffimky vedené z ohniska doistlu paraboly a k jejimu
okraji. Pro anténu s pairem f/D = 0,4 je tento Uhel 64 °. Parametreitivék je hodnota
fazové chybys. Hodnotas = 0 odpovida oteéenému konci vinovodu.

(1)

S=
2,R

kdeR je délka Sikmé hrany trychtsy

PostupteSeni je takovy, Ze pro zvoleny pokles, ingf® dB, se vynese do diagramu
vodorovna pimka, ktera protne soustavuivek. Tak lze zjistit odpovidajici hodnoty na
vodorovné ose, ze kterych se potom Wjfo polongr Usti apertury. Z rovnice (1) secur
délka trychtye.

Pro pokles 10 dB v rovinE a fazovou chybws = 0,1 vychazi pologr apertury na
a=6,1 mm a hodnot& = 14,7 mm. Pokles v rownH vSak pro takovou aperturu bude na
arovni cca 5,5 dB, cozZ je pammé malo. Lépe je tedy dit roznery trychtyfe podle diagramu
vroving H, nag. pro pokles 7 dB. Roz#ry budou a=6,7 mm,R=18 mm §=0,1).

V rovin¢ E je odpovidajici pokles 12 dB. Zené vyz#ovaci diagramy podobnych antén
(nap. z [2]) vSak ukazuji, Ze odliSnost diagramu v madhE aH nebude tak velkd, proto Ize
toto reSeni pokladat za vyhovujici. Pro vyrovnani diagranobou rovinach Ize pouzitané
druhy tlumivkovych z#&ca a drdzkovanych trychity. Drazky jsou ¥tSinouctyfi, rovnonerné
rozloZzené v usti trychig. Jejich hloubka je meZi/4 a Ay/2 a zamezuji vzniku povrchovych
proudi. Tim se taky omezuje zadniieai.

Kruhova polarizace je ¥g3ena dielektrickou vloZkou ve vinovodu, viz [3].



3 NiZKOSUMOVY ZESILOVA C

Z&kladnim bodem navrhu zesil@ea je vykEr vhodného tranzistoru. Ten musi
poskytovat dostatey zisk a nizké Sumovéislo. Byl zvolen tranzistor NEC NE32984D.
Jedn& se o HEMT, JFET s vysokou pohyblivosti etekitr Na frekvenci 18 GHz (nejvysSi
udavana frekvence v katalogovém listu) ma Sumas® NF = 0,81 dB a ziskG = 11,5 dB.
Pro dostatény zisk byl navrZzen dvoustiipvy zesilové&. Vstup prvniho tranzistoru je
prizptisoben ,Sumo¥’, vstup druhého stugna oba vystupy jsouifzpusobeny vykono#.
Zesilova bude realizovan na substratu Di-Clad 522 o tloa®,5 mm a relativni permitiit
&=25.

PoZadavek malych ztrat vipptisobovacich obvodech vede #zpusobeni tranzistoru
pomoci Usek vedeni. Jejich charakteristickd impedance j@5&tejnosmirny pracovni bod
je zvolen takto:
Ups=2V, Ip=20mA
= Ugs 0-(0,4 — 0,5) V.
Privedeni napajecihc
napiti je pes vedeni
s vysokou impedanci
filtracni ¢tvrtvinné
pahyly. Vazba mezi
stupni zesilovée a na
jeho vstupu a vystupu je
pomoci vazanéhao
¢tvrtvinného vedeni.
Navrh byl proveden
v programu SERENADE
8.5.

Vysledny zesilova
ma zisk G=21dB a

Sumoveé ¢islo _ L _ _
NF = 2.1 dB Obr. 2: Motiv ploSného spoje zesilaia
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4 ZAVER

ProjektreSicast vigjSi jednotky fijimace pro druZicovou komunikacii&poklada se,
Ze trychty bude na kruhovy vinovod nasunuty a mechanidkyegvnény tak, Zze bude mozné
menit ,, Cisty” trychtyf za fizné typy drazkovanych a dosahnout tak nejlep&geni.
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