ELEKTRONIKA
Wielkich Czestotliwosci i Mikrofalowa

Wielkie czestotliwosci.

Zyjemy juz w $wiecie wielkich czestotliwoéci. Telefonia komdrkowa,
nowoczesne szybkie komputery, geonawigacja, wirtualne kable Bluetooth. Rodzi sie
potrzeba sprecyzowania czym sq wielkie czestotliwosci (w.cz.). Zwykle rozumie sie
przez nie setki MHz ale czasem mogq, to by¢ tylko dziesiatki kHz. Nalezy to oceniaé
w aspekcie elementu do ktérego doprowadzono sygnat o rozwazanej czestotliwosci. Gdy
do opisu tego elementu nie wystarcza juz model jego podstawowej cechy (np. dla
kondensatora - pojemnos¢) to odtad zaczyna sie dla niego zakres wielkich czestotli-
wosci. Trzeba zaczal dostrzegal to co (pozornie) niewidoczne. Mistycyzm nauki?!
Wymaga to tez nowego podejscia do spraw. Coraz wiekszq role odgrywa intuicja i
doswiadczenie. Im wczesniej wiec zacznie sie nauke tym lepiej. Sytuacja sie
komplikuje lecz tworzy sie wspaniate pole do twodrczej inwencji.

Znajomos$¢ zagadnien w.cz. pozwala budowaé modele uktaddw, ktérych wyniki
symulacji odzwierciedlaja ich prawdziwe zachowanie w szerokim zakresie
czestotliwodci. Mozna wiec projektowal uktady, ktore po wykonaniu bedq od razu
dziataty tak jak przewidzieliSmy. Dzis specjalisci, ktérzy to umieja, sq
szczegolnie poszukiwani - (przynamniej na Zachodzie Europy i w USA).

A mikrofale?

To jeszcze wyzsze czestotliwosci. Przy nich dtugos¢ fali jest
poréwnywalna z wymiarami elementu. Konieczne jest uwzglednienie réznic fazy sygnatu
wzdiuz elementu. Zwiqzane jest z tym wiele zaskakujacych wnioskow. Pojawia sie tu
dodatkowy stopien swobody - ksztatt i wymiary geometryczne uktadu. Trzeba nauczyé
sie je projektowac. Lecz za to zdobedzie sie wiedze z zakresu "wyzszej szkoty jazdy",
ktora pozwoli na analize i projektowanie ukfadéw najnowszej elektroniki czyli tych
najszybszych i najlepszych.

taczno$é satelitarna, radary lotnicze i antykolizyjne samochodowe, badania
kosmiczne, medycyna to przykiady zastosowan techniki mikrofalowej. Jej znaczenie
jest ogromne a bedzie wciaz rosnaé gdyz z braku miejsca przesuwamy sie
w kierunku coraz wyzszych czestotliwosci.

W wiekszosci czolowych uniwersytetow technicznych swiata ( MIT,

Berkeley, UCLA, Aachen, Darmstadt ) elektronika mikrofalowa nalezy
do najwazniejszych specjalnosci.

Laprazany Ciewie do tudiowaniaj w Katedrze Elekroni, Powodzeia !



Orogi Studencie

Dla zorientowania Cie czego mozesz sie nauczy¢ w ramach przedmiotéw zwigzanych
z wielkimi czestotliwosciami i mikrofalami, przedstawionych jest ponizej kilka
przyktadowych zagadnie:

1.

8.

9.

Jak zachowujq sie i jak sie modeluje elementy pasywne w szerokim zakresie
czestotliwodci tj. z uwzglednieniem rezonanséw wtasnych,
Jak mozna zastapi¢ jednym elementem catq game innych elementow,

. Jak sq zbudowane, jak pracuja i jak sie modeluje nowoczesne tranzystory

heteroztaczowe, mogace  pracowaé przy czestotliwosciach  wieluset
GHz (1),
Jak zaprojektowal optymalnie i zbudowaé wzmachiacz:
- o ekstremalnie matych szumach ( do zastosowah w systemach
satelitarnych),
- o mozliwie zblizonej do ideatu liniowosci (do zastosowan w sieciach
telewizji kablowey}),
- o mozliwie duzej sprawnosci (dla  przenosnych  urzadzen
telekomunikacyjnych, np. telefonéw komorkowych).
Dlaczego wzmacniaczy mocy nie projektuje sie na maksymalnie duze
wzmochienie mocy; wiec jak sie je projektuje?,
Jak zaprojektowaé generator nie tylko na okreslong czestotliwosé ale i na
okreslona. moc i najwieksza czysto$¢ spektralng,
Jak zaprojektowaé (mozliwie) optymalny mieszacz czy modulator ze swiadomym
ksztattowaniem ich prazkow widmowych,
Co "méwiq" skomplikowane ksztatty mikrofalowych uktadéw scalonych i jak
je projektowad,
Jak funkcjonuja nowoczesne programy komputerowe mogace symulowaé
dowolny ukfad w prawie dowolnym aspekcie i jak ich uzywaé,

10.Jak w sposdb dojrzaly zaprojektowaé, zamodelowaé, zanalizowad,

zoptymalizowaé.... wiele innych elementow i uktadéw elektroniki.



A oto aparatura i oprogramowanie bedace w posiadaniu
Zespotu Laboratorium Techniki Mikrofalowej:

1. Zestaw falowodowy w zakresie 9 GHz do eksperymentéw doskonale
odzwierciedlajacych istote zjawisk w tym zakresie czestotliwosci,

2. Analizator widma do 22 GHz, na ktérym mozna zobaczy¢ m.in. co emitujq
satelity bezposredniego odbioru, czy tez nadajniki telefonii komérkowej GSM,
oraz analizowa¢ prace ukfadéw nieliniowych,

3. Zestaw analizatora obwodéw (niebawem w catosci skompletowany) zdolny do
pomiarow parametréw w peti i precyzyjnie charakteryzujacych dowolne liniowe
elementy i uktady w pasmie do 40 GHz,

4. Numerycznie sterowany frezoploter, ktorym w czasie dziesigtek minut mozna
wygrawerowa¢ w laminacie topologie zaprojektowanego uktadu,

5. Sieé komputeréw z dostepem do Internetu,

6. Potezny symulator uktadow w.cz. i mikrofalowych, do analizy i optymalizacji
uktadéw liniowych i nieliniowych wraz z ich topologiq i optymalizacja uzysku
produkcy jnego,

7. Symulator elektromagnetyczny, ktory rozwiazujac w przestrzeni wektorowe
réwnania Maxwell'a potrafi analizowaé dowolnie skomplikowane elementy
elektroniczne. Wyniki jego analizy nie maja w precyzji réwnych sobie i mogq
obrazowal zjawiska elektromagnetyczne w trdjwymiarowej przestrzeni
stanowiac bezkonkurencyjne narzedzie do ich zrozumienia,

8. Ponadto: oscyloskopy, analizatory widma i wobuloskopy w.cz., mierniki mocy
mikrofalowej, zestawy odbioru satelitarnego i wiele mniejszych ale
specjalistycznych programéw komputerowych, np. do syntezy struktur
dopasowujacych, do projektowania filtréw, generatordw, petli PLL, badania i
modelowania nowoczesnych tranzystordw, badania systemow i inne.

Wszystno to czeka na Ciehie!
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