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"Kable semi-rigid. Problemy wykonania w
warsztacie amatora. Teoria | alternatywne
podejscia praktyczne."

16 Bydgoskie Spotkanie Mikrofalowe
,uFale 2016”
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Dlaczego semi-rigid?

Kable semi-rigid sg jednym z rodzajow kabli
koncentrycznych. W celu analizy ich
wtasciwosci, nalezy zakwalifikowac je do
koncentrycznych (wspotosiowych) linii
transmisyjnych.




Dlaczego semi-rigid?

Kabel semi-rigid zbudowany jest w postaci
wspotosiowo utozonych w stosunku do siebie:
zyty srodkowej oraz petnego ekranu,
rozdzielonych warstwa izolatora. Stosowane sa
rozne materiaty na wykonanie zyty srodkowe.
Wystepuja kable z zytg wykonang z miedzi,
stali, aluminium. Zawsze jednak, powierzchnia
zewnetrzna pokryta jest cienkg warstwa
dobrego przewodnika — srebra badz miedzi.



Dlaczego semi-rigid?

Analogicznie petny ekran wykonywany jest tez
z roznych metali. Wystepuja kable z ekranem
miedzianym, aluminiowym, stalowym.
Wystepujg w postaci nie pokrywanej jak |
pokrywane]. Na pokrycia stosowana jest cyna
badz srebro.

|zolator wykonany jest zazwyczaj z Teflonu®
(PTFE) o r6znym stopniu spienienia
(zawartosci powietrza).



Dlaczego semi-rigid?

Co wptywa na parametry kabli semi-rigid:
* Wymiary geometryczne
* Przewodnosc¢ zyty srodkowej i ekranu
* Materiat izolatora, jego stratnosc
» Jakosc ekranowania



Dlaczego semi-rigid?

Wymiary geometryczne

* d — Srednica zewnetrzna zyty Srodkowe]
D — Srednica wewnetrzna ekranu



Dlaczego semi-rigid?

Od wymiarow geometrycznych zaleza:
* Impedancja falowa (zalezna od 2)
* Tlumienie (wieksze wymiary => mniejsze ttumienie)

 Maksymalna czestotliwoSc¢ pracy (zwigzana z modami
propagacji fali EM w linil transmisyjnej)

Dobdor wymiarow jest zawsze kompromisem dla danej
aplikacji (koniecznos¢ wysrodkowania pomiedzy
wykluczajacymi sie parametrami).



Dlaczego semi-rigid?

Lepsza przewodnosc¢ elektryczna materiatow
przewodzacych z ktorych wykonane sg zyta
Srodkowa | ekran, powoduje zmniejszenie
ttumienia. W praktyce stosuje sie srebrzenie
powierzchni (cienka warstwa wystarczy ze
wzgledu na zjawisko naskorkowosci) badz

wykonuje sie z miedzi.



Dlaczego semi-rigid?

Jako izolator zazwyczaj stosowany jest Teflon®
(PTFE). Ideatem bylo by zastosowanie prozni
badz suchego powietrza, jednak wymogi
mechaniczne to utrudniaja.

Petny ekran jest cecha charakterystyczng semi-
rigid. ldealne ekranowanie jest powodem
przewagi nad innymi rodzajami kabli szczegolnie
w zakresie mikrofalowym, powoduje jednak
trudnosci w zastosowaniu tego rodzaju kabli.



Rodzaje kabli semi-rigid

Kable semi-rigid dostarczane sg zaréwno ze

znormalizowang impedancja falowag 50 Q jak i
innymi (25 Q, 75 Qi inne).

Instytucje normalizacyjne armii USA (jako bez
watpienia spory odbiorca o sporej sile perswazji)
przyjety swoje normy dla tych kabli. Normy te w
wiekszosci zostaty zaadoptowane przez przemyst |
stanowig odniesienie.



Rodzaje kabli semi-rigid

RG401, srednica zewnetrzna 0,2507/6,35 mm,
czestotliwosc odciecia 19 Ghz

RG402, srednica zewnetrzna 0,1417/3,58 mm,
czestotliwosc odciecia 34 Ghz

RG405, srednica zewnetrzna 0,0865"/2,20 mm,
czestotliwosc¢ odciecia 61 Ghz

Srednica zewnetrzna 0,0477/1,14 mm, czestotliwosc
odciecia 109 Ghz

Srednica zewnetrzna 0,0347/0,86 mm, czestotliwosc
odciecia 155 Ghz



Rodzaje kabli semi-rigid

dB / 100 ft

Attenuation vs Frequency
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Jak to robig profesjonalisci?

Najbardziej znani wytworcy maszyn i urzadzen stuzacych do
wytwarzania gotowych kabli semi-rigid majg swoje siedziby w USA.

« Seven Associates
http://www.sevenassociates.com/

* Florida RS Technology
http://flrst.com/

« Winton Machine
http://www.wintonmachine.com

 American Beauty Tools
http://www.americanbeautytools.com


http://www.sevenassociates.com/
http://flrst.com/
http://www.wintonmachine.com/
http://www.americanbeautytools.com/

Jak to robig profesjonalisci?

Proces wytworzenia kabla semi-rigid sktada sie z nastepujgcych operacji:
1. Cutting (przyciecie na wymaganag diugosc)

2. Stripping/triming (odizolowanie koncowki)

3. Pointing (zaostrzenie zyly srodkowe))

4. Bending (wygiecie do wymaganego ksztattu)

5. Soldering (przylutowanie ztgcz)

6. Testing (przetestowanie geometryczne i elektryczne)

Szczegoblne wymogi moga spowodowac koniecznos¢ zamiany kolejnosci
niektorych operacji. W szczegolnosci (wg prob Kazika SP7CKH) moze
zaistnieC potrzeba przeniesienia operacji bendingu na poczatek procesu.



Jak to robig profesjonalisci?

e Cutting




Jak to robig profesjonalisci?

 Stripping/triming




Jak to robig profesjonalisci?

* Pointing




Jak to robig profesjonalisci?

* Bending
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Jak to robig profesjonalisci?

« Soldering
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Co dostepne jest dla nas?

Mimo groznie wygladajace) profesjonalnej
aparatury mozliwe jest w warunkach dobrze
wyposazonego warsztatu amatora poprawne
wykonanie kabla semi-rigid. Czesc¢
wyposazenia mozna pozyskac za pomoca
serwisu aukcyjnego ebay.com, czesS¢ mozna
wykonac samemul.




Co dostepne jest dla nas?

« Cutting




Co dostepne jest dla nas?
o Stripping/trimming/pointing
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Co dostepne jest dla nas?

o Stripping/trimming/pointing
TE Connectivity stripping/pointing tool
(ebay, ~300 USD)
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Co dostepne jest dla nas?

* Bending
Gietarka wedtug Kazika SP7CKH




Co dostepne jest dla nas?

* Bending
Gietarka wedtug Pawta SQ1GQC




Co dostepne jest dla nas?

» Soldering

Szczypce do lutowania rezystancyjnego wedtug
Kazika SP7CKH




Co dostepne jest dla nas?

« Soldering

Lutownica rezystancyjna wedtug Pawia
SQ1GQC




Samodzielnie zaprojektowane |
wykonane narzedzia |1 przyrzady

Gietarka wy
gietarki ze s
za jeden roc

Kohana na podstawie koncepc]i
Klepu www.rfshop.co.uk (~250 GBP

za] gietego kabla)

2



http://www.rfshop.co.uk/

Samodzielnie zaprojektowane |
wykonane narzedzia |1 przyrzady

Projekt w programie Autodesk Fusion 360




Samodzielnie zaprojektowane |
wykonane narzedzia |1 przyrzady




Samodzielnie zaprojektowane |
vwkonane narzedma | przyrzady




Samodzielnie zaprojektowane |
wykonane narzedzia | przyrzady

Zasllacz lutownicy wedtug Pawita SQ1GQC
» Autotransformator
* Transformator z kuchenki mikrofalowej 900 W
« Uzwojenie wtdrne, przewod silikonowy 10 mm?2
e Ztgcza spawalnicze



Samodzielnie zaprojektowane |
wykonane narzedzia |1 przyrzady

Szczypce lutownicy rezystancyjne] SQ1GQC

* Typowa termopenseta z allegro (~30 PLN)

e Tulejki miedziane

» Elektrody weglowe z pokryciem miedzianym
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Prezentacja wybranych
fragmentdw procesu wykonania
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