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Introduzione

L’Oscillatore Locale (O.L.) del radiotelescopio “Croce del Nord”, attivo in una banda centrata
a 408MHz, é operativo da oltre 30 anni, nel corso di quali si & dimostrato particolarmente
stabile in ampiezza-frequenza ed affidabile nel tempo.

Esso genera un segnale fisso a 378 MHz con una potenza di 50W che, tramite una rete di
divisori e cavi coassiali equalizzati in lunghezza [Fig.1], viene distribuito nelle cabine E/W e
N/S, nei cui ricevitori si realizza la conversione in media frequenza del segnale ricevuto:

I.F. = 30MHz. La notevole potenza erogata € necessaria per compensare la forte
attenuazione delle singole tratte, dovuta alla loro considerevole lunghezza che si aggira sui
700m ed ai numerosi divisori presenti.

A questo proposito si ricorda che la potenza tipica con cui I'O.L. arriva in ogni cabina & TmW.
Tale segnale viene poi amplificato di 7dB all'interno di ciascun ricevitore per migliorare il
rendimento del mixer, che richiede 5mW come livello ottimale del’O.L.

Gli alimentatori dell’O.L. col tempo invece hanno presentato alcuni problemi di
deterioramento dei componenti, ed in parte sono stati sostituiti.

Recentemente alcuni programmi di ricerca hanno manifestato I'esigenza di ri-sintonizzare la

banda ricevuta (ovviamente nei limiti operativi delle antenne e dei ricevitori) o di avere una

precisione e stabilita di frequenza estrema; in particolare nei seguenti ambiti:

o test di algoritmi per la mitigazione delle interferenze radio (SKA)

e biologia molecolare tramite spettrometro ad alta risoluzione (isotopo C252a.)

e ricezione di sonde tramite spettrometro ad alta risoluzione (Mars Polar Lander e Beagle
2 Lander).

La risposta tecnica a queste particolari richieste & stata fornita apportando alcune modifiche
all'O.L., che vengono descritte qui di seguito.
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Fig.1 - Schema di distribuzione del segnale dell’Oscillatore Locale alle cabine E/W e N/S



Descrizione delle modifiche apportate all’Oscillatore Locale

Gli interventi sull’O.L. sono stati essenzialmente di 2 tipi: si & lavorato per renderlo
sintonizzabile (in un limitato campo di frequenze) e per migliorarne la precisione e stabilita di
frequenza.

Viste le sue indiscusse ottime caratteristiche, si & deciso di modificare I'O.L. il meno
possibile, e comunque di renderlo ripristinabile nella sua configurazione originaria con un
intervento tecnico di pochi minuti. Segue I'elenco dei principali moduli di cui era composto:
e oscillatore 21MHz e moltiplicatore X 6 - pilota

moltiplicatore X 3 ed amplificatore — pilota

prefinale

finale di potenza

sicurezza ventilazione.

L’idea & stata quella di sostituire i primi 2 moduli pilota con un generatore commerciale
sintetizzato (con possibilita di riferimento di frequenza esterno) e di amplificarne poi il
segnale per adeguarlo a quello richiesto dallo stadio prefinale.

Si & quindi provveduto ad acquistare un generatore “ricondizionato” di buona qualita, un
RHODE&SCHWARZ mod. SMG con riferimento di frequenza esterno a 5 o 10MHz.

Tale segnale sara fornito dallo standard di frequenza di Stazione, distribuito dal H-MASER.
Le caratteristiche dello strumento sono riportate nell’Allegato 1.

Siccome lo strumento eroga una potenza max di +13dBm, insufficiente a pilotare il modulo
prefinale dell’O.L. (che richiede +20dBm), & stato necessario inserire un amplificatore RF
della Mini-Circuits mod. ZHL-1010 con 11dB di guadagno.

Il livello di lavoro del generatore € quindi stato fissato a +9.5dBm.

Le caratteristiche principali di tale componente sono riportate nell’Allegato 2.

Dopo aver effettuato le modifiche sopra descritte, si & purtroppo dovuto constatare che
I'uscita dell’O.L. presentava un anomalo e dannoso aumento del rumore a frequenze
relativamente basse (in particolare attorno ai 30MHz), che deteriorava in modo
considerevole la cifra di rumore dei ricevitori. E’ plausibile che cio sia da attribuire ad un
cattivo adattamento tra il nuovo amplificatore e lo stadio prefinale. Per ovviare a questo
inconveniente € stato inserito in uscita all’O.L. un filtro passa-banda della LORCH mod. 3BE-
378/55-N, con caratteristiche di bassa perdita di inserzione per sopportare i 50W erogati
dallo stadio finale.

La risposta in frequenza e I'adattamento del filtro sono riportate nell’Allegato 3.

In ultimo si &€ dovuto adattare il modulo sicurezza ventilazione, che in origine abilitava o
meno l'alimentazione dell’oscillatore a 21MHz. Ora, tramite un apposito switch di
commutazione, agisce sull'alimentazione dell’amplificatore Mini-Circuits, interrompendola
qualora dovesse arrestarsi il flusso d’aria necessario al raffreddamento dei moduli di
potenza.

Lo schema complessivo dell’O.L., nella sua configurazione attuale, & riportato nella Fig.2,
mentre nella Fig.3 vengono mostrate alcune foto dell’'interno e del frontale del rack, a
documentazione della disposizione dei nuovi componenti e delle modifiche apportate
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Fig.2 — Configurazione attuale dell’O.L.
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Caratteristiche generali e considerazioni finali

Si premette che, dato l'alto livello RF in uscita (50W), nelle varie misure & stato impiegato un
attenuatore di potenza della Mini-Circuits (mod.BW-40N100W) il quale, riducendone la
potenza di 40dB, ha semplificato I'impiego della strumentazione ed evitato possibili
danneggiamenti. Pertanto il livello delle misure deve essere aumentato di 40dB, per

riportarlo al valore reale.

La sintonia dell’O.L. ¢ limitata nel campo +/-8 MHz (Fo = 378MHz) principalmente dalla
stretta banda passante del prefinale [Fig.4], che si pud ritenere relativamente piatta

nell’intervallo sopra specificato: +/- 0.8dB.

¥ATTEM 3BdE MER 1. BZ2dBm
FL 5.HEdEm 1dE~ 378 . 1¥MH=z
290604
o
LO CROCE modif.
IN=+10.0dBm RS
OUT Prefinale (MOT.)
{Pow. atten. MC
-40dBj)
CENTER 37E. B@MHz SPAM 5@. BEMHz
¥REW 1. @8MHz UBW 2. 8MHz SWP S@ms

Fig.4 — Banda passante del prefinale (a passi di 1MHz)

In realta, all'uscita del finale, la variazione di livello nella banda sopra specificata risulta

ancora inferiore, ossia +/- 0.5dB, come riportato nello spettro di Fig.5.

¥ATTEMN SBdB MER 7. 23dBm
RL 1@. BdBm 1dEB~ 373, BEMHz

*

16/12/04
]

LO Croce modificato
(RS 10MHz ext. ref.)

Pow. attenuator MC
[att. 40dB]
+ 1mt coax RG214/U

CENTER 278. BEMHz SPAM 16, BEMHz
¥REW 38kHz VEBW 38kHz SWP 58. Bms

Fig.5 — Banda passante operativa dell’O.L.




In riferimento alle caratteristiche principali richieste ad un buon O.L., ossia:

o stabilita di frequenza ed ampiezza

e buona pulizia spettrale (livello minimo di spurie ed armoniche)

e basso rumore di fase

e basso contributo di rumore su tutta la banda (in particolare alle frequenze I.F.)

si ritengono soddisfacenti i primi risultati ottenuti da un’analisi strumentale, in attesa di
ulteriori conferme derivanti dalle osservazioni radioastronomiche.

Le Fig.6 e 7 mostrano alcune delle caratteristiche sopra elencate, riferite all’'uscita dell’O.L.

¥ATTEMN 3@dB AMKR —68.33dB
EL 1@. BdBEm 16d B 2377 MHz
e
Ed
u]
= 171204

LO Croce modificato
(RS 10MHz ext. ref.)

Pow. attenuator MC

[att. 40dB]
. I +1mt coax RG214/U

CEMTER 1.828GHz SPAN 2. 888GH:z
¥FREW 18kHz UBW 18kHz SWP 5@. Bzec

Fig.6 — Pulizia spettrale dell’O.L.

*¥ATTEN ZBdE MER 7. 17dBEm
EL 1@. @dEm ladBr 3T . BEEBELIMH=z
*
D 17/12/04
=]
LO Croce modificato
(RS 10MHz ext. ref.)
Pow. attenuator MC
[att. 40dB]
+1mt coax RG214/U
CEMTER 378. BBEBEEMH= SPAM 2688 . BH=z
*¥RBIW 1. BH=z UBL 1. BH=z SWP 3. Bb5zec

Fig.7 — Rumore di fase dell’O.L.

La foto riportata nella pagina successiva [Fig.8], mostra 'insieme della sezione O.L.,
comprensiva di:

e generatore sintetizzato

e rack O.L.

e alimentatori,

cosi come collocata nella stanza ricevitore.



ALIMENTATORE OSCILLATORE

STABILIZZATO . LOCALE

Fig.8 — Sezione O.L. della camera ricevitore

Nell’'eventuale re-impostazione dei parametri di frequenza ed ampiezza del generatore R&S,
si raccomanda di non uscire dalla banda utile 370-386MHz mantenendo fisso il livello
di +9.5dBm, onde evitare un probabile danneggiamento degli apparati.

Cautela inoltre & richiesta anche in fase di manutenzione e messa in funzione dell’O.L.

Infine, ritenendo utile completare la raccolta della documentazione relativa all’'O.L., si
riportano di seguito [Fig.9 - Fig.15] le ultime (ed uniche) copie rimaste degli schemi di tutti i
moduli originali e degli alimentatori, riadattati per I'attuale configurazione.
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RF GENERATORS

signal generators

SMG Slgnal Generator SMG ¢ 0.1 fo 1000 MHz

The Signal Generator SMG Is a fast, high-resolution synthe-
sizer featuring great ease of oparation and universal modula-
tion and sweep capabilities. Precise level sefting using a
mechanical attenuator is as a matter of fact as modern
processor techhique. The high technical standard of the
SMG is manifested in the spectral purity, short measuring
and setting times, low spurious as well as in the automatic
and parmanent functional monitoring.

Characteristics, uses

with its high-quality characteristics and comprehensive basic
equipment the Signal Generator SMG features fuli system
compatibility 'and versatile modulation capabilities in afl
essential communications bands.

Standard basic equlpment

& Overload protection up to 50 W

@ Non-volatile memoty for 50 complate instrument setups
® Modulation generator with eight fixed frequencies

@ Remote-control interface IEC 625-1 {IEEE 488)

Avellable options

& Oven-controlled Referance Oscillator SMG-B1 for ex-
tremely high frequency accuracy

& AF Synthesizer SMG-B2 (10 Hz to 100 kHz) &s an
internal modulation source; can be used as AF signal
80Urce with variable amplitude (1 mV to 1V) for exdernal
appiications

& X oufput for oscilioscope and recorder controi in sweep
mode

Fraguency Indication with EXT REF statement (extamal synchronization)

1000000800

EXT REF

without frequency doubling

Frequency resolufion 1 Hz
Frequency setting time 15 ms
High spettral purity

No subharmonics

AF and RF sweep

Precise modulation:
AM, FM, M and pulse;
FM: DC to 100 kHz

Fraguensy range 100 kHz to 1000 MHz The wide fre-
quency range is produced without a doubler. Underranging is
posshle down to a lower limit of 10 kHz. With a frequency
resolution of 1 Hz throughout the frequency range and the
low spurious FM, the SMG is ideally suited for testing SSB
receivers as well as for feeding narrowband test iterms.

The frequency setling time of the RF signal is less than 15
ms. This makes for short measurement times in computer-
controllad operation and ensures fast frequency scan in the
SWEEF MODE.

Spectral purity, outstanding in this price class The
speciral purity of the RF signal is distinctly better than the
usual requirements for all in-channel measurements on AM,
FM and SSB receivers. In the frequency range below 250
MHz, signal purily is adequate even for out-of-channel meas-
urements meeting the most stringent requirements,

Non-harmonic spurious signals remain below —70 dBe
throughout the frequency range and over wide parts even
below —~80 dBc. SSB phase noise 20 kHz from the carrier at
1000 MHz Is - 122 dBc and as good as —142 dBc at 100
MHz. Powersiine and microphonically generated spurious
signals remain below —80 dB¢ in the vicinity of the carrier.

Typical S8B8 phase noise;
Measured curve st 500 MHz, siating frequency and level

—78 d2o

FREQ RPETEL
b1 54 -5 423c
[ 96 4
w31 -us. 4 50 dBe
2. 56 -9 L.
t -8z LY.

Lo
177 ~126. 5 -188 dby t
ERT =171 -
5. 82 -124.4 110 dBe i
10 1771 5
17.78 ~128. 5 k)
ET-t) -128.1 -120 dbe
28, 23 -128.5 Ky
182 -129.2 _i3p dBe [rmend e
T a2 ~1z9. 8 "o
214 =2 —t31.2 { b
262 24 -135.2 —120 dBe
1808 ~191,4
-158 dBo
1 1 e 128 kHz 1P@8

Allegato 1.1 Caratteristiche del Generatore RHODE&SCHWARZ mod. SMG
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signal generators

The great advantage of signal generation without using a
doubler is that no subharmenics occur in the entire frequency
range up o 1000 MHz,

Signal quality

of SMG close ta
carrier at 500 MHz;
analyzer span:

100 Hz/division

Controlled output level from —137 10 +13 dBm, with
cvarrangs up 1o 16 dBm  The ow total level error of
<+1.5 dB and the resetting error of 0.05 dB ensure precise
and reproducible sensitivity measurements. The total level
errer &lso includes the level frequency response of <+0.5dB
between 100 kiHz and 1000 MHz.

: : N RE MHIZ
R 2 s e AL
i 3 1 El tn in i aan 1E3

Typical level frequency rasponse of SMG with O dBm output level

Test asgembly with Signal Generator SMG and Radiocommunication Tester
CMT for testing and measurement of radiotelephone equipmant

RF GENERATORS

The mechanically switched atlenuator is designed for
continuous use and therefore suitable for aciomatic test
systemns. If switching of the attenuator disturbs the measure-
ment, the purely electronic level setting allows nen-interrupt-
ing level variation within a range of 20 dB. Irrespective of the
preset level, the full 20-dB range of slectronic ievel variation
is always available.

For intermodulation measuremants the infernal level control
of the SMG can be inhibited while retaining the sefected
level. By the use of this special function the intermodulation
products of two Signal Generators SMG (combined via an
ohmic 6-dB coupler) are kept under —8C dBc for output levels
of 13 dBm and under —80 dBc for cutput levels of less than
3dBm.

Intermodulation pre-
duced when twe Sig-
nal Generators SMG
are combined via
ohmic 6-dB coupler
(2t 100 MHz, 13 dBm,
£ kHz offset)

Excellont BF shisiding, a prerequisite for sensitivity
measurements Due to the excellent RF shielding of the
instrument housing, the smallest selectable usefu! levels can
also be used for sensitivity measurements on unshis/ded
receivers such as pagers. The voltage induced in a two-turn
ioop, 2.4 ¢cm in diameter, loaded with 50 Q and held in the
Immediate vicinity of the SMG is under 1 uV.

Modulation (AM, FM, ¢M and pulse) The SMG features
versatile modutation capabilities for many applications, such
as testing of communications, navigation and broadcasting
receivers.

Allegato 1.2 Caratteristiche del Generatore RHODE&SCHWARZ mod. SMG



RF GENERATORS

SMG

For AM, FM and oM the: intemal or an external modulation
source may be used. Combination of the two sources allows
swo-tone modulation, which is aiso used for simultaneous
generation of useful and pilot-tone modulation signals (eg
free tone, pilot tone for celluiar radio, controlled squelch and
channet guard),

External AM and FM can be AC- or DC-coupled In FM
DC mode any asymmetrical signals can be used for modula-
tion as is required for generating FSK data telegrams for
POCSAG receivers, The frequency offset which inevitably
occurs in the FM DC mode is minimized by autornatic correc-
tion. Due to the high cuality of FM, the SMG is also suitable
for measurements on sterso recelvers, Distortion is 0.1%
and a channel separation of 50 dB is achieved. The FM
frequency response flatness up to 100 kHz is better than 0.5
¢B. It remains below 3 dB with madulation frequencies up o
500 kHz and small deviafions.

The modulation frequency range for AM (DC to 50 kHz) can
be used without any restrictions down to a carier frequency
of 100 kHz. Llttle phase shift at 30 Hz (AM DC) and flat
fraquericy response are AM characteristics which make the
SMG particularly suitable for measurements on VOR/ILS
navigation receivers.

of SMG;
osellloscope
timebasa: 2 ps/division

The pulse modulation of the SMG can also be used for
testing AGC circuits or for measuring the responss times of
sguslch circuits. The rise/fall times of the RF envelope are
2 us, the on/off ratic is 40 dB.

When using the opticnal AF Synthesizer SMG-B2, digital
frequency modulation and pulse moduiation are possible with
TTL signals.

Test assembly with Signal Generater SMG and Audic Analyzer UPA for testing
hifi stereo receivars

signal generators

AF synthesizer, crysiai-zcourste and sweepable Two
internal modulation sources are available in the SMG:

a) the standard modulation generator with eight fixed
frequencies between 40 Hz and 15 kHz or

by the optional AF synthesizer with a frequency range
from 10 Hz to 100 kHz, resolution 1 Hz.

The AF synthesizer is also used as an AF signal scurce for
extemnal applications with a level adjustabie from 1 mvio 1V,
The phase-continuous frequency change which takes less
than 10 ms is paricularly noteworthy, The AF synthesizer
option also allows AF sweep mode. For determination of
audio frequency responses, the internal modulation signal
can be swept while an external pilot signal is simuitaneously
applied. )

=20

dB

-30

K-
-40
-5l
E Harmoric distortion

-B0 of AF synthesizer
varsus fraquency

il =— : =

-80

10 Hz 10{ Hz 1kHz 10 kHz 100 kHz

f———

RF swosp anhd AF sweep, adaptable The SMG features
bwo sweep mades,

a} the RF sweep in the frequency range 100 kHz to 1000
MHz and

b) the AF sweep with the AF synthesizer oplion in the
frequency range 10 Hz to 100 kHz. .

In both modes the synthesized, digital start-stop sweep can
be adapted to different tasks by setting parameters as de-
sired. Start and stop frequency, step size, step time {min. 10
ms) as well as inear and logarithmic sweep can be chosen in
automatic sweep, single sweep and manual frequency varia-
tion with the spinwheel.

Allegato 1.3 Caratteristiche del Generatore RHODE&SCHWARZ mod. SMG
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signal generators

For measurements on narrowband test items it is important
thal RF sweep and AF sweep are phase-continuous. For
the RF sweep the SMG fulfils this requirement with the aid of
small sleps, whereas for the AF sweep phase continuity is
ensured with any siep size. For display of the measured
values on an oscilloscope or logging by & recorder the
necassary trigger or penlift signais and & frequency-propor-
tional deflection voltage are supplied by the optional X Qutput
SMG-B3.

Frequency-setting
characterlstic

of SMG

in sweep mode
(5tep size 1.5 kHz,
step ime 10 ms)

Ezea of opsration, time-saving sstiing facilities Carrier
frequency (start/stop frequency in SWEEP MODE, photo
next page bottom), modulation and output level with units as
well as supplementary information can be simultanecusly
indicated on the iluminated LCD displays. tndication of the
desired modulation parameter such as AM depth, FM devia-
tioh, @M deviation or internal AF modulation frequency ¢an
be selected at a keysiroke.

For all parameters spinwheel variation is possible in three
fixed step sizes or in any preselected step size. When using
the spinwheel, frequency, level and moduiation parameters
can also be indicated as the difference to a reference value.

On/off parameter keys permit the parameters (level or
functions like modulation or sweep) to be switched on and off
and their stored values be recalled when switching on.

50 complete instrument setups can be stored in a non-
volatile memory Ths SEQuence key allows the stored
setups to be carried aut in any previously defined sequence.
An automatic sequence with selectable step time is also
possible.

RF GENERATORS

An offset adjustment can be used for frequency and level.
The frequency offset is oflen required in LO applications in
which case the input frequency of the receiver s to be
indicated on the signa! generator. A level offset is recom-
mended whenever it is necessary to indicate on the signal
generator the actual input power of the test item taking into
account cable losses.

The user can select level indication in dBm, dByV, mV or
w¥ and display the RF voltage as EMF or as voitage into
50 Q.

Switchover from internal 1o external reference is made at a
keystroke,

Remole-conirl interface 156 828-1 (IEEE 488) Hemote
control is possible for listener, talker and service request
functions. In the TALK MODE all ingtrument settings can be
read out, the output fermat being the same as used for the
settings. The TALK MODE can be used to infegrate manually
made settings in a control program by means of a user
request (LEARN MODE}. A service request which can be
masked by the user is provided for the following events:
power on, user request, command error, execution error,
query error, device-dependent error and operation complete.

The structure of the remote-control commands is par-
ticularly logical and gives the user a wide scope. Header
and unit of the command are almost identical with the front-
panel marking. The commands can be written in full or
abbreviated, as desired, to & minimum length.

100 REM EME REMOTE—-COMTROL EXAMPLES

110 REM

128 REM IEC-BUS ADDRESS IS 23

130 REM

140 REM SET TALK=-TERMINATOR TO NEW LINE
150 REM

160 IEC TERM 10

170 REM

18D REM FETCH SETTIMGS RF,RF—OFFSET,LEVEL
190 REM

200 1EC QUT 28, "RF?3RF:OFFSET7;LEVT"
210 IEC IN 28,A%

226 REM

230 PRINT "RESFONSE MESSAGE OF SMg"
240 PRINT A%

RESPONSE MESSAGE OF EME
RF 1010000003 RF:OFFSET  -10700000;LEVEL:RF -30.0

Example of remole-control routine for reading out (TALK MODE) setting data of
Signal Generator SMG

High cperational refiabliity, sasy maintenance Due to
permanent monitoring of the internal status a high percent-
age of functional faults, i any, which may yield errongous
measurement results, is detected. In the case of a fault the
erraneous conditions are indicated and output via the IEC/
IEEE bus.

Fast fault diagnosis through 35 internal test points: ths
instrument can be checked without having to open it and
without any external measufing devices. The lest points
include all essential points of signal generation as well as
important RF signal levels. When a test point is called up via
the keyboard gr IEC/IEEE bus, the number of the test paint
and the measured value are shown on the display. For data
logging the displayed data can be output vie the IEC/IEEE
bus.

Allegato 1.4 Caratteristiche del Generatore RHODE&SCHWARZ mod. SMG
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SMG

Specifications

Frequency -

Range/resalutlon ... ............ 100 kHz te 1000 MHz/1Hz
. Setling ime (after reception :
- of lastIEC-bus character)

forAF=31.25MBz ... ......... <TEmswithoffset <2 X 10-7
o o tram final frequsncy value
forRF <B1.25MHz .. .......... <156 ms with offset <50 Hz
v . trom final frequency value
Relferenca lrequsncy standatrd opticn SMG-BT
50 MHz 10 MHz
Aging (after30 days of operation) 2 X 10-Slyear =1 % 10-%day
- Temparature effect ............ 2.5x10-% <2 X 10-9°C
Oto50°C
Wamuptime................. 15 min 10 min

- Frequency errar far AF 251.26 MHz 0.5 % 10-% + emor of reference
for BF <31.25 MHz 0.1 Hz + ervor of reference
Input/output for externalf Internal .
reference frequencies |

" Outplat ... 0.2 Vs Into 500
Frequency ......ovvvevnnens 5 or 10 MHz, selectable by changing
. position of internal conneclor
nput .ol sovin e, 204 Vg sinewavs or TTL levsls
. Frequency ................. 5or10 MHz {(+6 x 10-9)
Spectral purity
Spurious signals
Harmonics . ..., .. <—30dBc
Subharmanics . . nane

Residual AM, rms (0 031020 kHz) .. =0.02%
Non-harmonic spurious signats

{=akHzfromcamer) ............ see ling (a) intable
. Hesidusl FM, rms
03t03kHz (GCITT} ........... £ea line (b In table
0.03t020kHz ................ see line () in table
f=01to 31260 625610 1250 25010 500 to
31.25 628 125 250 500 1000 MHz
a<-70 - =<—80 <—80 <80 <76 <—70 dBe
- b=z <1 <1 <1 <2 <d Hz
c<B <4 <4 <4 <6 <12 Hz
" Broadband noise with CWt) -
(carrier offset >2 MHz,
1Hzbandwidth) ..........o..0 <—140 dBe {typ. <<— 145 dB¢)

SS8 phase noise {carfier offset 20 ki,
1 Hz bandwidth)

f=81.2 | g2s 125 250 800 1000 MHz
=—133 <—140 «—136 <-130 <-124 <-118 dB¢-
*typ. 187 ~144  —140 134 -128 122 dBec
x -11
e
8
e ., e
E 120 G
& punraniess |
o
& .
B 30 4 -
] e
[T N -.—=§ [P PR R Ve
- 1404 4 T ; —
| E‘ET“TN | |
0 U NN ‘ L,
0.1 0 10 MHz 1200
[ pu——

SSB phase nolse with 20 kiHz sarrier offset, 1 Hz bandwidth

-100 |
B |
& s
5
2
-
@ E
ol
4
. 130 N"’"“mﬁf‘;‘sﬁ‘__:sac— witz
-
100 W
ot 10® . 12¢ Hy o7

Carrier gtast ——=

_ssB pﬁase noise at 100 and 500 MHz, 1 Hz bandwidth

signal generators

. —137 0 +13.dBm
an:ljustab\e upto +160Bm

Total efror lor ievel 127 dfim
Frequency response flatness at
O0dBmoutputievel .............. «<1dB

<+1 SdB‘)

Characleristic |mpadance .
. 1.5 for level =0 dBm"),
<1.8for level =0 dBm

Setting fime (after reuépticn of

iast IEG-bus character) . .......... <25 ms (<18 ms with non-interrupting -

level setting)

Non-Interrupting level setting

Setting rangs

Resolutior: .
Amplitude mnduiatlan R
Modes ... .......... +Ceeaeeas ANT, EXT AC, EXT DC, two-tona
Modulationdepth ............... Do 99%

The modulation dspih ad]ustab

when adhering to AM specifica-

tions linearly decreases for cut-

putlevels from 7 to 13 dBm;

il the modulation depth is too

high, & status swgnal Is triggered

Hesolution ... .. . 0.B%

Seting error at 1 KHz (<BD%) ) . <4% of reading 1%
AM distarfion at 1 kHz?)

010 ~20 dB, staring from any lavel
0.11t00.4 4B, depanding an atten.

010 30% AM | <1
30 o B0% AM <Z%
Moduiation frequency
AMEXTAG{DG) ............. 10 Hz {DC) t 50 kHz
AMINT ..o 0.04/0.15/0.3/0.4/1/3/8/15 kHz
*3%
AM INT with option SMG-B2 .. ... 10 Hz 1o 50 kHz
Modlulalion frequency
responge flatness T
30Hz (BCjto T0kHz ... ... <0.4dB {typ. 0.1 dB}
10Hz {OC) to 50kHz . .. . <1dB [yp. 0.5 d3)

. Incidental @M, with A (30%),

AF 1hHz oo <0.Zrad
" MOR/ILS navigation')
VOR bearing error

(108 11BMHZ) .. ....... ... . <0.1% with AM DG
AM frequanicy response flainess
{10815 118 MHz, 32016 335 MHz) <0.04 dB from 90 fo 150 Hz,
< 0.1 dB from 910 11 kHz
Modulation input AM EXT-

Inputimpedarece ... ....... . . 100 KD, can be internally changed o
60D 02
Input voltage for full
modulation depth selected
Vims oeevneenons vooeee s TV (£33 HIGH/LOW indication}
Vnc with AM DC . . =1.41 V for 'evel modulation acc.

1o selected modulation depth
Freguency modutation
Modes............ INT, EXT AC, EXT DG, two-tone
f= 0110 3125[‘0625t0 12810 250t 500to
21.26 625 125 250 500 1000 MHz

Maximurm
deviation ....... 200 50 100 200 400 80D kHz
Resolution
Upto 10 kHz deviaton . ......... 10Hz
dp ta 100 kHz daviation .. 0.1 kHz
above 100 kHz deviation . . TkHz
Setting error {at fmos = 1 kHz} . ... . 5% otsetvalus +20Hz
FM distortion at 1 kHz and
50% of maximurm deviation ....... =<0.5% {typ. 0.1%)
Maodulation frequency
FMEXTAC(DC) .......... +-.. 10 Hz (DC) to 100 kHz
FMINT ...l . . 0.04/0.15/0.3/0.4/1/3/6/15 kHz
s
FMINT with option SMG-B2 .. .. 10 Hz 10 100 kHz
Modulatfon freguency response
{latness from 20 Hzto 100 kHz ... .. =0.5dB
Incidental AM at fneq = 1 kHz,
40kHz devistion ... .. s =01%
Stereo crosstalk
[deviation 40 kHz, AF1 kHz) .. ... =45 dB down
Unwetghted S/N ratic

{30 Hz to 20 kHz, rms,
40 kHz deviation, deemphasls 50 ps)
Sterea . B
Mono
Weightsd S/N ralio
{CGIR, rmg, 40 kHz daviation,
deemphasis 50 us)
Sterso

Morg
Frequency grvor with FM DC
Carrier freguency-offsst when
switching on FM DC
forfeamer =31.26MHz ........ 1% of deviation +1 3 10-8 X e
for feamier <31 25MHz . ....... 1% of deviation -~ 200 kHz

') Does rot apply if speciat function “non-inteirupting level setting” is
selectsd.

Allegato 1.5 Caratteristiche del Generatore RHODE&SCHWARZ mod. SMG
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signal generators

Rocalibration by swrlcho\.rer %
FM AC or FM OFF {duration 2 s}
Modulation input FM/ght EXT

Input impsdanee ... 100 k£, can be internally changed to

.. 600 0
Input voitage for full
deviation selected -
E 1V (£3% HIGH/LOW indicatian}
1.4 V

e s
Voo with FM
Phase madulation
Modes . : +.+ INT, EXT AC, two-tone
Frequency range
O0itc 31250625t 125te S50t 50010
81.23 625 125 250 500 1000 MHz

" Madimum .
- devistion ...... 20 S 10 20 - 40 80 rad
Resolutionuptoirad ... 0.601 rad :
up to 10rad 0.01 rad
abave 10rad . .. 0.1 rad

Settingerrar (atfyeg = 1kH2) ... .. «<8% of setvalue +0.1 rad
Phasa modulation distortion at .
1 kHz and 50% of maximum

deviation . PR <0.5% ftyp. 0.1%]}
Moduiation frequency
oM EXT . 10Hztoi0kHz
ol INT . 0.04/0.15/0.3/0.4/1/3/6 kHz £3%
okt INTwnhuptmnSMG BZ..... 10Hzto 10kHz
Frequency response flatness
upte10kHZ ... <18
Modulation inpuf F/gM EXT .
Inputlmpedance ... ........... 100k, can bainternaly
changedto 6000
Input voitags for full
deviation selected . . ........ oo 1 Womg {£3% HIGH/ LOW indication)
Pulse modulatlen
Mede....... . externat
Pulse on, 40 d8

rai
Rise/fail ime 10% to

. 2ps
" Max. repetition frequency . B0kHz

Min, pulse widih .Sus
Modulation signal
(AMsetting 100%) . ............. 0V forlevelon,

Z1.6to—1.41 ¥ for tevel off
Modulation input AM EXT
inputimpedanca . ......... <. 100 ;kjﬁ can be internaffy changed ta
600 .
If option SMG-B2 (AF synthesizer)
s fitted, a TTL signal may be
usad as external eontrol signal
in special function "FM"
- Modulation signal {AM EXT} . ... TTL, LOW for level on,
HIGH for level oif
. 100 kO, can bs intemally changed to
600 Q2

InpUt IMpatancs ....:u..v...-

FSK modulation

The shift £Af about the set

FF Is to be entared lika with FM;

FSK modulation is possible with

AG or DG coupling
Setting imeof AF ., ,.......... 10ps
Tiit durlng 10 s with

AG coupling - 3%

soedatator FMDC .
bedulation signal (FM, l])M EXTJ +1.41 V f0r feamer + Af,
—1.41 V 10r framier = AF
If option SMG-B2 (AF syntheslzer)
is fitted, a TTL signal may
be used as sxternal control
signal in speciai function
“FSK madulation®
Modufetion signal (FM, oM EXT] TTL, HIGH level for feama: + Al
LOW level for foamer — AF

Inputimpedance .............. 100 ki, Gan be internally changed to
60042
. Internal mndulnllongeneratur
Standard
Fragquency ........ b u 0410 15/0.3/0.4/1/3/8/15 kHz
Qutpit level, socket AFINT ..., 1 \.'mi {Zou, 10 Q Z >200 o))
AF Synthesizer Optlon SMG-B2
Fragusncy J 1] Hz to 100 kHz
Resclution . 21 :
Readout . . . 4~dlglt !Ioatmg decimal point
Fraqusncy ermi L =4 X 105
Qutput level (Vi
socket AFINT ovvuinnns 1mVW1V(Zmn:10Q.Z.>EUDQ)_
Level resolution” . s X S
LevelarorattkHz. ............. 11% +imy
Frequency response !Iatness
upto20kHz .. e, <E25% (typ.19)
upto 100kHz . . <3,5% (typ. 1%
- Distertion (fevel >0 X
upto 20kHz L <40.1% (typ. 0.03%)
dpta 100kHz

<0.1% (typ. 0.05%)

Phase-continueus frequency change
Fraquency setiing time
{after reception of last
IEG-bus character) .. .......... <10ms

RF sweep, AF sweep
(AF sweep with
AF Synthesizer Option SMG-B2)
Digital start/stop sweep in
discreta steps :
Mades . ....civiiiii e *. automatic following sawicoth

- {unction, single sweep, L
manual control vlasplnwheel A
linear or Loganﬂ'lmlc N B

Sweep range fresly selectable
over entire Irequency range
AF ... .. .

... 10Hz1t2 100 kHz
. 100 kHz fe 1000 MHz
. freely selectable,
smaltest step 1 Hz,
log. 0.1 % 16 50% per step
. freely selectable betwaan
10msand10s .

Time per step .

X output {with option SMG-B3)

XOUPUE ..o Cto 1OV,
stalrcase sawtooth,
0V atstart fraguency,
10V at stop frequency,
max. 1000 steps

Zoutput . el sena e OISV lagic sighal for penlift control of
recorders or for blanking of )
oscilloscope displays

Remote control

Bystem . . |IEC 625-1 (IEEE 488)

Connecte . 2d-contact, Amphenoi

Remote-controlied fu netions - . .-, all functians that can be mantally
set anthe front panel, with the
exception of pawer on/off
and spinwheel setiings

IEC-bug 800IESS .. covveen et selectable via keyboard from
00 30

Interface funetions . .......... .+ listenar and talker,
SH1, AH1, T6, L4, 5R1, RL1, PPO,
pC1, DTO, CO

Overleoad profection

Protects the instrument agalhst

axtemally applled (50-{2 source)

RF power and DC voltage

Max. permissible BF power ....... 50W

Max. parmissible DC vollage .. ... L35

Meix. puise loading capacity

(pulse width <10ps) ... .......... 1MWsor 150V,

Options

SMG 31 Referance Oscllator .
. see specifications for frequency

SMG Bz AF Synthes\zer : B . see spedifications for internal
moclulation generator
SMG-BIXOutpul ... .......... s see spacificatons for

HF sweep, AF swesp

General data
Ratad tempsrature range . .
Storage temperatura ranga

Power supply .

0to50°C
—4010 +70°C o
. 100/120/220/240 V £10%, ..

47 10 440 Hz {mex. 15 VA, 90 W)

) safety class | to VDE 0411 {IEC 348} -

RFleakage ........... areeaes complies with VDE 0871 and MIL-STD -

4618 (methods CE 03 and RE.02) re- .
quirements (radiated and conducted
interference; as well as VDE 0875
quiraments (imt vatues of radio i inf
ferance gréde K) -~ :
shoclk-tested to DIN 40046
Pai7{30g,11msjand -~
vibration-tested i DIN 40048,
PantB(5to 55 Mz, 2 g); - :
corresponding to IEC Publ\catluns )
B - 88-2-27 and €8-2-6 o
Dimensions, weight ... ......... , 427 mmx132 mmx460 mm 16 kg

Mechanical resfstance . ..

Ordering information

Orderdesignation ... ........... bS]gneiGeneralorSMG
. .- 801.0001.52 .
Accessories suppliad . ce..is+ powercable .
Recommended extral . L
Qption Reference OscwllatorOCXO SMG-BT .. 802.0005.02
AF Bynthesizer . . SMG-B2 . 802.0405.02
X Cutput ceeee. .. BMGB3 L 801.96809.02 ¢
RAsat-panel connectors for : L : X S
REandAF..........oouuls, .oo1 . SMGZI0 L B01.9515.02 T o
18" Rack Adapter : s
3unils in hewght 1M . ZZA-93 ... 396.4592.00
ServicaKit. ... .... ' . BMG-Z2 .

- 80_1.9509‘02
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Mini Circuits - Specification for Amplitier Pagina 1 di 1

Amplifier

ZHL-1010
Fre&ﬁ;cy GAIN, dB  Maximum Power, dBrm Dynamic Range DC Power
A Mz Input NF P2 Cur-
Lrfy Minooieee  Min (no dE  dBm rent Yolt(V.)

damage)  Typ.  Typ. (mA)
S0-ig00 10 B60 2600 +22.00 3.50 46 523 i2
L low range(i to 12} U=upper range(f /2 o 1,}

H DA THRU & PLCS Fq Notes:
TR + Open load is not recommended, potentially can cause damage.
With nio load, derate max. inpul power by 20dB.
M 5Es « For amplifier Selection Guide, please click hore.

_ll For Amplifier Environmental Specifications, please dlick  here.

? « High IP3, very high IP2, 88-83 dBm typ.

T
——— ——+ p 4 i g WA
c o = Available only with SMA connectors

o L » Absolute maximum power, vollage and current rating: 13v DC.

» General Quality Conlrol Procedures and Environmental
Specifications are given in Mini- Circuits Guarantees Ouality,

Style - inch, weight: 3 -
Case Style - 532 (inch,mm ) weight: 220 grams Hi-Rel, MIL description are given in Hi-Rel and ML

A B < D E F G H J

375 200 1.8 19 3.37% 1g 1.825 156 L]
05.250 50.800 45.720 4.826 85,725 4.826 41.276 3.962 15.240

K L M N P Q R s T

4 5130 09 38 3.00 30 260
10,160 12700 33020 2.286 9.652 75200 7.620 66.040

« Prices and Specifications subjects to change without nolice.

;Z::;c:n (';‘Ffmlh;’“‘ 03 ot B15nCh. Typical Performance Data
Mounting bracket finish iridite or clear anodize. FREQ Galn {d8) Directivity (B} VEWR NF. PoutidBm)
Case material: aluminum allay. Finish: case black paint. Heat sink: (Mhz) 12.0¢ 120V IN_OUT (B} (@15 COMPR)
black anodize. Baseplate iridite per MiL-C-5541. 500 1065 7.0 1.97 194 3.85 29.05
Connectors: 155.6 10.94 8.5 1.6% 169 3.15 29.31
Connoctors: BNC siandard. TNC or Female SMA an request, 2611 1106 6.3 1.34 1.37 3.14 29 86
const factory. 3667 1112 63 107 118517 3045
4722 1106 6.5 17 1.27 3.27 30.45
577.8 1101 6.8 1,28 1.36 3.36 30.26
£83.3 11 7.0 1.26 1.36 3.48 29.66
788.9 1092 73 1.15 1.28 355 29389
894.4 084 78 1.05 1.27 362 28.69
10000 1072 5.2 1.08 1.35 3.80 27.90

IHTERNET hbtgcl e rrifici cuits.com

- o= - - Il
m MI “ I" c l rc ults F.0\Eov 350766, Troaklm, Hew ¥ ok ME55-0003 (FiB) 134-4500 Fan {713) 3384661
i 5

Tiigyibution Centers  NORTH RICA S00-6547349 - 935 - Fan 417-325-5945 -EDROPE - $4-1252-232600 -Fan 44-1232-537010

Back

hitp://www.minicircuits.com/cgi-bin/amplifier?model=ZHL- 101 0&pix—t34.gil&bv=4 04/01/05

Allegato 2. Caratteristiche dell’amplificatore M.C. ZHL-1010
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CHL ASR log MAG 1g dBr REF @& dB 1:-32.344 dB
CHZ BFR log WAG 18 dBS REF 8 dB 1:-.3395 dB

ITH MHe

hd
L),

START 5 He STOPF  5HE MH:

Allegato 3. Caratteristiche del filtro passa-banda LORCH 3BE-378/55-N

(il marker 2 & nosizionato a 30MHz)
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MOTOROLA
= SEMICONDUCTOR NSt
TECHNICAL DATA

| The RF Line |

UHF POWER AMPLIFIERS

... capable of wide power range control as ancountered in UHF
cellular telepnone applications.

* MHW720A1 400-440 MHz

* MHW720A2 430~-470 MKz

+ Specified 12,5 Velt, UHF Characteristics —
Output Power = 20 Wans
Minimum Gain = 21 d8
Harmonics = - 40 dB (Max)

* 50 {1 Input/Output Impedance

+ Guarantesd Stability ang Rugpedness

» Epaxy Glass FCB Construction Gives Consistent

Performance and Raliability

MHW720A1
MHW720A2

20 W 400470 MHz

RF POWER
AMPLIFIERS

LA P AN

MAXIMUM RATINGS {Flange Tampsraturs = 25°C)

Iy

MOTOROLA RF DEVICE DATA

5-128

Rating Symbol . Walug Unit
DC Supply Voltages Vg1, Va2 156 Vdc
AF Input Power Pin 250 mw
RF Output Pawer |@ Va1 = Vg = 12.5V) Pout .25 w il
Dpersting Cass Temparaturs Rangs To —30 s 100 *C J! STHEL
Storage Tamperature Aangs Tmg - 40 10 + 300 T m; ml
1%
ELECTRICAL CHARAGTERISTICS G
Vg1 0nd Vg set at 12,5 Vde, Te = 25°C, 50 D symam unlsss otherwisa noted)
7 BT
Charsctaristic Symbel | Min Max | Unit
Frequency Range MHW72041 _ 400 490 MMz vares
MHW720A2 hich a7 1. WOLINTING HOLES WITHIN CLTIAML [1.005) DIA OF
Input Powar {Pyuq = 20 W} Pin — | 150 [ mw irdaiclaticlrentll
Pownr Gain [Poys = 20 W) Gp 21 - B el A TOLERARCIYG PR ANSY
Etficiency (Foyy = 20 W) n 5 - )  CONTRELLING SHEAE 0N N
Harmonics IPg,y = 20 W, Referencel — - -40 dB
Input Impedance (Pgyt = 20 W. 50 1L Referance) | Zjn — 211 | VSWR PR
Gain Degradation (2] (Pgys = 20 W, Aefarence - 4B J&LJ&-%
Gain @ g = + 25°G) Tc = -3FC — | -07 Ak ﬁﬁl
Te = + 80°C - =07 [ T a5 a1 Dam |
. " F] (CRET
Load Mismaich — Nuo degradation In Poyq H PR __ag:,'jﬁj
{VBWR = «, Vg = Vg3 = 155 Ve, Poyt = I T Y
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1 Gntp T e | b
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10 15.5 Vdc} mora than &0 4B LT gy 165
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(2} See Figure 5, input Power versus Case Temperature
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MHW720A1, MHW720A2

APPLICATIONS INFORMATION

Nominal Operation

All slsctrical spacifications are hased ¢n the neminal
conditions of Vgq {Pin 5] and ¥g2 (Pin 3) equat 10 125
Vdc and with output power equaling 20 watts. With
these conditions, rmaximum current density on any de-
vice is 7.5 x 108 A/cm? and maximum die temperature
with 100” base plate temperature is 165°. Whiie the
modules are designed 10 have excess gain margin with
ruggedness, operation of thess units outside the limils
of published specifications is not recommended uniess
prior communications regarding intended use has besn
made with the factory representative.

Gain Control

This module is designed for wide range Pgyy tevel
control. The recommended method of power autput
control, as shown in Figure 3, is to fix Vg1 and Vgp at
12.5 Vde and vary the input RF drive level at Pin 7.

In 2ll applications, the module oufput power should
he limited to 20 watts. : .

Decoupling

Due to the high gain af the three stages and the mod-
ule size I'mitation, the external deceupling network re-
quires careful consideration. Both Pins 3 and & are in-
ternally bypassed with a 0.018 uF chip capacitor effective

for frequencies from & through 470 MHz, For bypassing
frequencies below 5 MHz, networks equivalent to that
shown in the test fixture schermatic are recommendsd.
Inadequate decoupling will result in spurious outputs
at cartain operating frequencies and certain phase an-
gles of input and output YSWR less than 4:1.

Load Mismatch

During final test, each’ medule is load mismatch
tested in a fixture having the identical decaupling net-
work described in Figure 1. Electrical conditions are Vg
and Vg2 equal 155 ¥, load VSWR infinite, and output
powar equal to 30 watts.

Mounting Considarations

To insure optimum heat transfer from the flange to
heatsink, use standard §-32 mounting screws and an
adequate quantity of silicon thermai compound {e.g..
Dow Corning 340, With both mounting screws finger
tight, alternatsly torqus down-the screws to 4-§ inch
pounds. The heatsink mounting surface directly be-
ngath the module flangs should be flat to within 0.006
inch to prevent fracturing of ceramic substrate material.
For more information on moduie mounting, ses EB-107.

FIGUAE 1 — UHF POWER AMPLIFER TEST SETUP

MHW220A BLOCK DIAGRAM

™
L

=

Pin 3 <+ 1pin2 Fin 1
-i- z2
P E £ <
1045 L2 " x, _’_[ca % [‘}_) 50
= Ohrm
= I c4 " Ll Load
Vea MHW720A Taxt Fixture Schematic L

MICROLAB/ FXR AD 10N

Z1, €2 50 © Microstripline
Signal LT, L? Ferroxtube VK20I-2(044B
Cenerater C1, C4, C5, C6 1.0 uF Tantalum 25 ¥

C2, L3 0.1 uF Ceramic
C7 47 uF Tentalum, 25 V

NGTE: Na Internal B.C. blecking on input pin.

MOTOROLA RF DEVICE DATA
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MHW720A1, MHWT20A2

G 2— , EFI CY, AND
FIGURE 2 — INPUT POWER, EFETCIEN FIGUHE 3 — OUTPUT POWER versus INPUT POWER
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DAI LABORATORI DI RICERCA E SVILUPPO

Generatore di radio frequenza a transistori da 25
W a 378 MHz (1)

Relazione di G. CoLra, G. Sivtcacrra, G, TOMASSETTI,
dell'Tstituto di Fisica « A. Righi », Bologna, Taboratoric
di Radioastronomia def C. 1. R

Viene descritio il nuowo oscillatore locale a siate solido
dal vadiotelescopio « Croce del Novd ». La polenza di uwscila
di civea 25 W a 378 MHz ¢ Delevato grado di siabilita
vickiesto hanno veso il progetio e ln costruzione di questo
oscillnlore particolarments elaborati. Difficilmente esigenze
di questo Fipo si incontveranno in altri tmpianti, hilavia
st ritiens che la descrizione dettaglicia delle parti chiave
del progeiio polrd essere ufile anche a chi debba proget-
tave apparali analoghi per usi diversi. :

Il grande radiotelescopio italiano « Croce del Nord »
di Medicina (Bologna), funzionante a 408 MHz, richiede
una potenza di oscillatore locale di circa 20 W alla
frequenya di 378 MHaz.

Questa potenza, relativamente gm_ude viene in mas-
sima parte dissipata dai cavi coassiali, lunghi ciascuno
600 m, che colleganc alla stazione centrale 10 ricevitori
distribuiti lunge 'antenna,

La potenza richiesta da ogni singola uzitd ricevente
& infatti di soli 2mW. La stabilita del livello di oscii-
latore locale (0. L.) richiesta per il corretto funziona-
mento del radiotelescopio & deil’'ordine di nna parte su
mille a medio termine e migliore di questo a breve
termine.

[GRarPo BASE ]

1oomw "W

zata del preesistente, ma ormai obsoleto O.I. che
rappresentava l'ultima apparecchiatura a tubi ancora
in funzione nell’impianto di Medicina.

Il progetto di un oscillatore-ampiificatore dai succitati
requisiti ha comportato acquisizione di una certa tec-
nica di progetto e di costruzione e la soluzione, qualche
volta originale, di alcuni problemi. ‘Ad esempio il cir-
cuito dell’'oscillatore a gquarzo con MOS a doppia porta
con AGC & gia stato pubblicato [1].

L'uso di amelli- ibridi quali sommatori e divisori di
potenza nou & nuovo, ma la realizzazione meccanica degli
stessi lo &. Anche I'accoppiatore direzionale di uscita &
stato progettato e costrzito nel nostro Laboratorio: noa
& nuovo come idea ma la sua attuazione pratica pud
interessare lo specialista di telecomunicazioni.

In questo lavero descriveremo con qualche dettaglio
tutti I circuiti usati, soffermandoci sa quelli che, a
nostro giudizio, somo pitt interessanti.

SCHEMA A BLOGCHI.

Un’analisi dei tipi di transistori economici disponibili
sul mercato {1970} ¢i ha convinti delP’efficacia dells,
soluzione descritta a blocchi in fig. 1.

I gruppo s« base» con uscita di 100 mW a 378 MHz
comprende un oscillatore a quarzo, due triphicatori ¢
un Juplicatore.

L'unitd da I W & costituita da uno stadio in classe
A utilizzante un transistore 2N 3375,

Lo stadic con 5 W di uscits, utilizza ancora un 2N 3375
operantein classe C. Gli stadi fin qui menzionati wnita-
mente alla loro alimentazjone stabilizzata ed al circuito

|
I
|
L
L
|
|
|
|
|
|
|
|

INOICATORE
PETENZA
DUUSCETA

Fig. 1. — Schema a biocchi deil’oscillatore-ampiificatore.

La stabilitd di frequenza dovra essere migliore di una -

parte per milione. E richiesta anche una purezza spet-
trale molto grande per minimizzare effetti di ricezione
spuria che contribuirebbero ad aumentare il « rumore »
effettivo del sistema ricevente.

Oggette di questo lavoro & la versione transistoriz-

{*) Relazioni tecmiche da Industrie, Euti desercigio, Centri di
ricerea ! @ Universitiy, .
) Lavoro effettuato con il coniribuio del C.INLR.

di protezione in corrente continua sono racchiusi nella
stessa scatola che vostitnisce il « complesso pilota s, I1

* fatto di essere indipendente dal resto offre due vantaggi:

maggior facilith nell’'evitare accoppiamenti spuri a R.F.
col circuito di alta potenza che segne; possibility di
pilotare ‘stadi finali diversi {eventualmente a tubi).

I gruppo «potenza» segue immediatamente il pi-
lota. 11 primo stadio, 12 W uscita, utilizza un transi-
store RCA 2N 3733. L'uscita R.F. di questo stadio viene
diviga in due parti dall’anello ibride N, (N si riferisce
alla forma, fisica dell’anello; vedi fig, 15).

Estraito da « ALTA FREQUENZA 5, N. 7 vol. XLI - 1972 - da pag. 542 a pag. 553
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Le componenti rifiesse vengono in parte. dissipate
dalla resistenza R;. Due stadi identici al precedente
amplificane separatamente il segnale ad essi presentato
ed i1 contributo ndividuale viene sommato con l'altro
anello ibrido Nz Ovviamente gli anelli ibridi saranno
connessi in modo che esistaro le ginste relazioni di fase
tra i segnali, ,

La resistenza R»: & ugnale a R; e serve allo stesso
SCOPpo.

Tutto il segnile di uscita (25 W} fluisce atiraverso
Paccoppiatore direzionale alla cmi linea secondaria
sono collegati organi ausiliari come lindicatore di po-
tenza di uscita ed un dispositive di sicurezza a R.F.
che interrompe le alimentazioni anodiche del gruppe
« potenza » quando il carico di uscifa sia disconnesso
o non sufficientemente adattato.

L'alimentazione del gruppo di potenza & montata in
una scatola separata, anche se la soluzione «scatoia
uznica » sarebbe stata possibile. 5i & pensato che era ino-

- tile restringere troppe i componenti, non esistendo gravi

problemi di spazio. .

Tntto il complesso comprende quindi tre scatole di
11 unitd «rack » complessive come mostrate dalla fote-
grafia d’insicme.

DESCRIZIONE TEI CIRCUITL

1. — Gruppo base 100 mW.

L’oscillatore a guarzo con frequenza fondamentale
a 21 MHz costitnisce unz delle soluzioni originali i
questo progetio [I]. 11 MOS Fp cscilla infatti tra la
porta 2 e la foce lasciando libera la porta 1 per un eff-
cace ¢ sensibile eontrollo antomatico di guadagne {AGC).
Lo stadio lavora in classe A e la purezza e la stabilith
che me conseguonc sono desumibili dai dati seguenti.

ta

{Tz e Ty) che fornisce una uscita a R.F. a 63 MHz. Si
notino le piccole capacitd fisse sv wn solo ramo del
push-puli: esse simmeirizzanc lo stadio e sono state
determinate sperimentalmente. L’accoppiamento con lo
stadio seguente & di tipo induttivo e bilanciato.

I tramsistori Ty ¢ T3 costituiscono V'altro triplicatore
in push-pull che fornisce l'uscita R.F. a 189 MHz.

Transistori economici del tipe 2N 918, facilmente repe-
Tibili sul mercato, sono statl usati con successo in questi
stadi con un'ottimo rendimento in triplicazione favorito
anche dalla configurazione push-pull.

L’accoppiamento con il duplicatore costituito da due
trapsistori BEW16 (o equivalenti) in push-push & invece
alquanto piit elaborato, Dall'uscita del triplicatore parte
infatti una linea coassiale lunga /4 che pilota a sna volta
quelia’'lunga /2. 11 sistema, unitamente ai due trimmer
capacitivi in paralielo alle basi, permette la perfetta
simmetrizzazione delle ampiezze ¢ delle fasi dei segnali
presenti all'ingressc del duplicatore. L’adaitamento
« grossolano » delle impedenze & effettuato dal sistema
stesso (balun) che notoriamente & un moltiplicatore per
quattro.

Un cenno merita. Ia Tinea di uscita risonante a, 378 MHaz.
Essa serve il duplice scopo di raffreddare To g Ty e di
risnonare alla giusta frequenza insieme al trimmer ca-
pacitivo in parallelo. La forma della Hmea & ad U per
poterla alloggiare nella scatola TEEQ Prof. 4 {la stessa
che contiene anche tntio i resto del circuito sin qui
descritto).

Un ramo della U & ingrossato in modo da poter con-
tenere i due transistori. La linea & lunga, nel complesso,
circa 100 mm ed & di piattina di rame delle dimensioni
W mm X 1 mm; & sostenuta dz opportuni distanziatori
di teflon ad ura distanza di circa 4 mm dal fondo delia
scatola contenitrice,

R +izf

Lowr ;;P;-'\N
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Fig. Z. — Schema elettrico del + gruppo base .

Variazioni di:

~— 2 x 107 parti per grado centigrado nel campo di
misura 050 °C;

— 2 x 107 parti per volt nel campo di misnra 9--

LISV

L’oscillatore & seguito da Fp per minimizzarc gli ef-
fetti del carico sulla stabilitd di frequenza.

L'inveriitore di fase Ty pilota il primo triplicatore'

L’accoppiamento ottime col carico di ascita viene
determinato sperimenialmente collegando questo al pun-

‘to opportuno lungo la linea stessa.

Nello schema. elettrico di fig. 2 & accennata anche ia
soluzione meccanica ora descritta. .

Al connettore di uscita di tipo N sono stati misurati
120 mW a 378 MHz con conienuto armonico € subar-
monice frascurabile. La corrente complessiva, a 12V
di alimentazione, & di 100 mA circa. )

Allegato 5.2 Copia articolo “Generatore di radio frequenza a transistori da 25 W a 378 MHz” (1972)
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2. — Siadio in classe 4 da 1 W.

La decisione di asare un 2N 3375 in classe A4 non &
stata immediata. Il mercato offre dei transistori come
il 2N 38668, meno costesi del precedente e col dovuto
guadagno a 400 MHz (10 dB) ma essi sono stati scar-
tati a caunsa della non sufficiente robustezza recessaria
nel nostro progetto. Un’altra valida ragicne & quella
dell'utilizzo del minor numero possibile di tipi diversi
di transistori.

11 costruttore del 2N 3375 non formisce dati per la
ntilizzazione del dispositive come stadic amplificatore
in classe 4 o A B, classi necessarie in questa circostanza
essendo la potenza di pilotaggio relativamente picéola.

Lo schema completo dello stadio & quello di fig, 3.
Le reti di adattamento di ingresso e di uscita, sono stan-
dard e verranno discusse in dettaglio nei paragrafi se-
guenti

&

- Uscits
Ingressa [L4

ZomW &y

3
2N23T5 :

Fig. 8. — Schema dello stadio in classe 4.
Cyy €y Cs, Co; trimmer ad acia 1,813 pF; L,: 25 mm 4i flo &
rame argentaie con diametro ! mm; f,: 2 spire di filo di rame ar-
gentato com diametro 1 mm, avvolte s supporto da § mm; [,:
3 spize di filo di rame argentato con diametro | mm, avvolte su
supporto da § mo; Ry: wedistenza 4 B: 6,3 k3, 12 W; &y, Cp:
bottone a mica BRIE; Zgr— 20pH; R, = Resistenza a filo
500, 10 W. | ’

I parametri di ingresso e di uscita assunti per ipotesi
nel progettare le reti di adattamento stesse sonc quelli
per la classe C e quindi sono quelli forniti dal costrut-
tore. L'ipotesi si & dimostrata valida almeno in pnma
approssimazione.

La corrente di collettore di 160 mA nominali & fissata
da Ri, mentre Ra provoca la necessaria caduta di 5V
per non supera.re i limiti di tensione previsti dal costrut-
tore.

I dati sulle induttanze e sugli altri componenti sono
forniti in calce allo schema ¢ la stessa cosa verra fatta
in seguito a proposito degli altri stadi.

La potenza di uscita supera i poco il watl € lo schema
utilizzato per la misura stessa & quetlo di fig. 4.

Non si creda che a causa delle quattro variabili {due
trimmer di ingresso ¢ due di usecita) sia difficile otbenere

CARICG
5600
T50W

Sean I

ACCOPPIATORE
BIREZIONALE

BOLOMETRG

{HP431A) .

Fig. 4. — Dispositive standard per la misura delia potenza i
uscita.

().

Vottimizzazione dello stadio. La convergenza delle rego-
lazioni verso il massimo dei massimi & invece pintiosto
Tapida.

Si fa notare per inciso che lo stadio ha inerentemente
una risposta a frequenze basse dovuta alia risonanza
serie tra Lz e Cs.

Come ordice di grandezza tale frequenza vale:

La= 107 H; Ce=10-* F per cui f,=2 16 Mz

Fortunatamenie la cosa non da fastidio qualora il
segnale di pilotaggio sia spettralmente «puiitos. Lo
schema pratico di montaggio & standard ¢ si avvale di
una scatola TEKO Prof. 1 madificata.

3. — Siedie 5 W wuscila.

Lo schemd & quello di fig. 5 ed & stato interamente
dedotte da considerazioni fatte sulla carta i .Smith
e del parametri vy » e « &y forniti dal costruttore del
transistore.

bscita
Tagresse: e
W

-

Fig. 5. — Schema dello stadio 5 W unscita.
€y, Cy, Gy, Ca: tricuner ad aria, 1,8 =13 pF; ©,;, C;: feed-through
bottotie mica 1000 pF ERIE; Ce: 0,1-pF; IL,: 20 mm di filo
i rame argentato con diametro 1 mm; £,: piattina di rame,
dimensioni: 0,2mm x 4,0 mm w 25,0 mm; 7,: 2 spire di filo
di rame argentato con diametro | mm, avvolte su supporio
da 5 mim; Zgp di base: 200 pH in atia; Zpp alimeniazione:
.29 pH orea.

Si crede opportuno mostrare il metodo d¢i progetto
che potrd essere nsato anche in applicazioni diverse.

1 parametri del transistore 2N 3375 & 400 MHz ¢ a
200 mA sonc:

e (he) =1350
Ingr%so
m (A =1L 700 ]
i
=70 &
Uscita Foe oe
=40 0.

Im( ) -

Civewito di ingresso. — La pacte reale ¢ 13,5 { che
normalizzata a 50 £2 da un valore di 9,27,

La parte iromaginaria {induttiva) normalizzata for-
nisce 0,14. Si consideri fig. 6 e si localizzi sulla carta di
Smith il punto sul pianc complesso che rappresenta la
impedenza di ingresso {induttanza con una resistenza in
serie). Il valore normalizzato defla parte reale si troverd
sull’asse reale ed & indicato con A°. 11 punto 4’ stesso |
viene fatto « ructares dalla induttanza serie in senso
orario seguende un cerchio a resistenza- costante del
valore mormalizzato, calcolato in precedenza, di 0,14.

Il punto 4 rappresenta quindi I'impedenza d'ingresso
del transistore e deve essere portato, per ottenere adat-
tamento, al centro della carta ove si legge il valore nor-
malizzato 1. .

Yoz
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Il punio 4, con una serie df rotazioni, le piir semplici

- possibile e tutte lungo cerchi a resistenza costante, dovea

ragginngere, dunque, il.centro della cartz di Smith e ciod
il punto C, . ’

Ovviamente non si segeiranno mai le linee a reattanza

SRR
S e
SRS
SRR SR
0."4;.4'#

Fig, 6. — Possibile adattamento del circirito di ingrésso dello siadio
da 5'W (£) e suo circuito equivalente {b).

costante, implicando questo percorso la inserzione di
componenti resistivi ¢ quindi dissipativi.

Altro punto essenzizle & quelio del @ del circiiito o
della rete, che come & noto & dato dal rapporto tra la
parte immaginaria e quella reale.

Sulla carta di Smith le linee a @ costante sono facil-
mentre tracciabili & un esempio & mostrato in fig. 9 e
seguenti. :

Avendo prefissato un determinato @ sard sufficiente,
per ottenerio, che una intersezione o una inversione pro-
dotta da wna reattanza opposta avvenga proprio sulla
linea luogo del { prefissato. .

Se le intersezioni o le inversioni sono muitiple, queila
che conta & quella a ¢ pit alto. .

S5i tenga presente che quella di fig. 6 & una carta i
Smith delle impedenze {cerchi a resistenza costante tutti
tangenti nel punto R = o) sulla quale si tracceranno
resistenze e reatfanze. La carta di Smith delle ammet-
tenge {cerchi a conduttanza costacte tutti tangenti a
G = o) sulla quale si traccerannc condytianze ¢ su-
scettanze, & facilmente ottenibile dalla prima facendo
sempliéemente una rotazione di 180°.
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Un cerchio di piexiglas trasparente e dello stesso dia-
metro deifla carta di Smith che possa ruotare con fulero
sul centro della stessa e snl quale sia facile scrivere con
pennarelli ad aleool, permette di realizzare le carte Ve Z
utilizzandone in realtd una soltanto.

I L7
e
FERREN

LT
e

sl
SRS

e,

i

Un qualsiasi puntc marcato sul foglio af plexiglas con
il pennarello, che percorra un cerchio a resistenza co-
stante, percorrerd un cerchio a condnttanza costinte una
volta motate il foplio stesso di 186°. '

Fondamentale il significato del versa della rotazione:

— Impedenze.

4) Rotazioni in senso orario sono indutlanze serie.
b) Rotazioni in senso antiorario sono capacitd serie.

— Ammetienze..

@) Rotazioni in senso orario sono cepacitd pavallelo.
&} Rotazioni in senso antiorario sono imdutianze
pavallelo. :

Ritornando a fig. 6 & si vede facilmente che la strada
pill breve per poriare A verse il centro C & quella di
farlo muotare in senso orario (induttanza serie) sul cer-
chio a resistenza costante che interseca l'asse reale nel
punto 0,27 fino a raggiungere il punto B, intersezicne
col cerchio a conduttanza costante che parte dal centro
C stesso. La rotazione ¢ oraria il che implica l'impiego
di una capacita parallelo. 1l circaito di principio & dungue
quello di fig. 6 b. I wvalori dei componenti in ohm o
in siemens sono determinabili direttamente per diffe-
renza tra gli estremi della rotazione. Ad esempio, sempre
riferendosi a fig. 6 per la rotazione 4 B si ha:

— valore di X in B cioé¢ X (B) = 0,45;

— valore di X in A ciod X (4) = 0,14;

— differenza = 0,51 che meliiplicata per 50 di una
reattanza induttiva di 15,5 L.

L’induttanga equivalente vale allora 8,5 nH,

Allegato 5.4 Copia articolo “Generatore di radio frequenza a transistori da 25 W a 378 MHz” (1972)
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Per la rotaziome B C si ha:

— wvalore di B in B ciog¢ B (B) = 1,6 5;

—valored.lechoeB(C) 0 S;

— différenze — 1,6 S cioé 0,62 che molﬁphca%a per
50 di circa 31 2 di reattanza capacitiva.

La capacita parallelo richiesta & dunque di circa. 12 pF.

A questo punto sorgone problemi di attuabilitd pratica
¢ di convenienza. Si ved¢ subito dal- grafico di fig. 7
che ottenere una induttanza di 6,5 nH & molte difficile
essendo essa dell’ordine di grandezza dei reofori del
trimmer €y il cui valore, di 12 pF, & invece pressoché
ideale.

P x
T T

Lunghazea deb fito fmm)

g
T

1
w

7S

KIS

Zndutiamea e}

Fig. 7. — Diagramma per la determinazione delle piccole indnttanze
(valido per filo di rame argentato con diametro 1 mm).

I @ di gquesto circnito resta bloccato al valere di:
Q = 0,45/0,27 = 1,65 - ot
che & ferse troppo basso per una applicazioue pratica.

Come si vede la rete di adattamento piii semplice pos-
sibile non soddisfa alcuni requisiti fondamentali come

la realizzabilit: pratica ed un @ adeguato. L’esempio
testé fatto introduce ed imposta il problema

La soluzione grafica del circuito reale ch impiego di
fig. 5 & invece mostrata in fig. 9.

Dal punto 4 che, come detto, mppresenta Timpedenza
di ingressa del transistore, st mota in senso antiorario
fino ad intersecate la curva @ costante ed uguale a 3
nel punte B. La reattanza della induttanza seric Ly fa

spwx

\\\\\

b}

L

"
L.
1

3
T

g
o

————

L e L s
00 Er—ppy

Fig. 8. —- Grafico per la detenninazione delle medie induttanze
: Tealizzate con file di rame con diametro 1 mm.

ruotare in semso orario B fino a sorpassare il punto
iniziale 4 e raggiungere il punto C ove avviene la infer-
sezione con la curva a condutfanza costante C D {(con
un elemento in parallelo, e in particclare si tratterrd
di una capacitd essendo la necessaria rotazione destro-
gira). :

Fig. 9: -— Soluzione grafica del circuito di fngresso deflo stadio da 5W.

¢
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I valori-dei componenti sono ottemuti, al solito, per
differenza algebrica:

X (B) = 0.82
X (4) =014
Per Cp | Differenza. algebrica = 0,96

T Valore: 0,96 x 50 =48 Q per cui C2=9 pF

X (By = 0,82
X(C) =044
Per Ly

Differenza algebrica == 1,26
Valore: 1,26 x 50 = 6302 pe:r cut L1125 nfl
B(G =16
B(By =10

~Per g

Diﬂe.renza elgebrica. = 1,6
| Valore: 1/1,6 x 50 = 51 0} per cui C1 =12 pF.

Ovviamente € e Cp saranno trimmer ad aria mentre
la induttanza Ly avra dimensioni fisiche desumibili dal
grafico di hg. 8.

I Q di 3¢ un compromesso tra larghezza di banda
e stabilita dell'amplificatore.

1l cireuito in corrente continuna di base & chiwso da
Zgr, una piccola induttanza di qualche millimetro di
diametro e senza nuclec {circa 200 nH). I contributo
di guesta induttanza come elemento parassita di in-
gresso & stato ritenuto trascurabile.

Civeuito @ wuscita. ~ Il circmito di nscita fichiede una
rete un po’ pit complessa; sono state fatte, inoltre,
alcune ipotesi. Ad esempio la capacith paralielo di uscita
viene considerata, mediamente, il doppio di' quella for-

a.,

@ﬂ% o *o‘

,:, , \Q 0 :00. ‘@.’ "l@:’
.35,'1!.""' -Vnm.i 7 fie 733‘}@;;

nita dal costruttore come tipica (Ce) secondo ana pro-
cedura comune tra i progettist.

L'induttanza para]lelo Ls sostituisce Fusuale 1mpe-
denza R.F. che & stata, nelle prove, fonte di vari in-
convenienti.

T valori iniziali sono cosl fissati:

= 70 Q che, normalizzato, d3 1,4

{0

%2=20Q

che, normalizzato, di 0,4
- :

11 corrispondente punta 4 sulla carta di Smith & mo-
strato in fig. 10.
L'induttanza parallelo Lg fa ruotare in senso anti-

orario il punto 4 su una curva a conduttanza costante

fino a raggiungere un punto conveniente come B. 11
ritorno da B a C avviene con una capacita parallelo (Ca).
Per intersecare la curva =2 & necessaria la rotazione
C D otienuta con una induttanza serie. Dal punto D
al punto E £nale si giuhge con una capacith serie (GCq).

Si noti come, alternativamente, si poteva passare

- direttamente da C ad E com unz semplice capacita

serie di circa 12 pF. La soluzione adottata offre la pos-
sibilith aggiuntiva di agire sul { di Iavoro, s¢ necessario,

. & comunque di dare pii generalitd al progetto.

T valori dei componenti sone:
B4y =26
BBy =15
Per Lg_
. Differenza algebrica = 4,1
Valore: (1/4,1) X 80 = 12  per cui Ly =5 nH.

Questo valore molto basso & realizzabile solo nel modo
particolare descritto in fig. 5.

AN
a

“
e
.'0%':‘?' !ﬁfé‘w

ol

\,5‘ g

"‘&m; "

ﬁm

nm

I ‘“‘ ‘
n ‘&

a
‘.o

o’ ‘:.'

Fig. 10, — Soluzione grafica del circu_ito di uscita 5 W.
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Gli altri componenti valgono:

B (B} = 1,50

B (C) =043

Differenza a]gebrica. = 1,05
Valore: (1f1,05) X

Per Ca

50 = 48 Q per cui Cy =8 pF

X (C) =065

X (D} =20

Per Ly
. Differenza aigebrica = 1,35

Valore: 1,35 X 50 _Gsnper cut Ly = 30 nH

X{Dh=20

X(E)=0

Differenza algebrica = 2,0

Per Cq

Valore: 2 x 50 == 100 £ per cui C4=4 pF.
Il ¢ complessivo del circuito risuita essere quello cor-
rispondente al punto-4 che appartiene alla curva a @
costante ed eguale a 3,5. 5i tenga presente che ¢ pnh
alti di qualche unitd sonc da evitare comporta.ndo essl,
inevitabilmente, instabilith od autoscillazioni.
Ovviamente il velore dei componenti test® calcolati
& solo approssimato: errori anche relativamente grandi
sono possibili. 5i ricorda- che, ad esempio, i parametri
«khsesyudel transistori sone medi ed hanne un ampio
eampo di variazione. Anche i grafici relativi alle indnt-
tanze [figg. 7 e B) sono stati determinati sperimental-
mente senza affinare le misure oltre un certo limite.
Nonocstante cid, purché €y, Ca, Ca e Cy siano trimmer
{ad aria e di ottima qualitd) & sempre possibile raggiun-

gere la ottimizzazione in sede di taratura il che dimostra

la elasticitd delle reti progettate.
La potenza di uscita raggiunge agevolmente 1 5W

quande questo stadio sia pilotato con 1 W a 378 MHaz.

L'attuazione & quella stadard accennata 'in prece-
denza.

4. ~ Siadé 10 W wuscila, .

Nel nostro progetto sono previsti tre di questi ampli-
ficatori di potenza.

Nel paragrafo precedente & stato anali zzato in dettaglio
il calcolo grafico delle reti di adattamento a fitelo di
esempio. Qui si dard il solo riseltato finale valendo le
stesse considerazioni e in buona parte anche lo stesso
schema. i .

Per il transistore usato, i1 2N 3733 .della RCA, non
si avevano dat attendibili (a causa di un evidente er-
rore nella uApphcatmn » fornita dal costruttore) e si &
ritenato di assumere i dati segllenh corrispondenti ad
una I, = 0,5 A.

. 3 Re (h4.) =150Q
Ingresso .
Im (k) &=-+100
1 1.
Re ( = =30 0 .
Yoe Loe
Uscita
1 1 :
Im = =200
Vor boe
Cop = 20 pF.

In fig. 11 & indicato il calcolo della rete di ingresso.
Lo schema del circuito comseguente & quello di fig. 12,
Il punto A rappresenta l'impedenza normalizzata di
ingresso. Il percorso &:

AB (Cs), BC (L), CD (C1). 1 valosi dei componenti
S0MO:

Ca: 02+ 04 — 068 X50 =300 per cui Ca =

=11 pF;

& .#; ’ﬂ & ‘z:.
?:’ééfiﬁ%!;-
mlgﬁg EIWW"

Fig. 11. — Solazione grafica d.c]:l’mgrﬁso dello stadio da 10W.
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L 04+ 047 + 087 X 50 =430 per cui L; =
= 16 nH;
=334

Cio LB x50 per peni Gy ==

. =13 pF.

e

Fig. 12. — Schema elettzico degli stadi da 10 W.
Cy, Csy Tz, Cyy (Cy): trimmer ad exia, 1,8+13 pF; C,: vedi testo;
C., Cu: Feed-through bottone mica 1400 pF ERIE: C;: 0! uF;
I,: 20 mm di filo di rame argentaio con diametro I mm; I;:
piatting di tame di dimensioni; 0,2 mm X 4,0 mm X 25,0 mm;
Iy 2 spire i flo di rame argentzto con diametro 1 num, av-
volte sz supporic da 5 mm; Zpp: vedi fig. 6.

In fig. 13 & invece indicato il caleolo del circuito di
di uscita. Net fissare il pento 4 si & assunfo che Ia ca-
pacitd di uscita sia il doppic Cep (ciot 40 pF equivalenti
a 10 Q). :

I’induttanza paralielo Ls fa rootare 4 fino a B. Dal
punto B al punto C si opera con &g in parallelo. Da C

Seama)

ot

G 1,1 —0

che & il punto di intersezione con if cerchio a condut-
tanza costante passante per il centro della carta. di
Smith. .

I valori dei componenti sono cosi calcolati:

La: 50— 03 —»1f47 X 50 =11 Q percuile= 5nH

C3: 1,0 —0,3 > 1/0,7 X 50 = 70} percuiCa= 6pF
L3 0254+ 1,3 — 1,55 % 50 = 77 £ percui Ly = 30 nH
Cyt 1,8—0,5 - 0,8 x50 =40 &2 percui &4=10 pF
> 11,1 X 50 = 45 Q percniCs= 8pF
In pratica Cy si é_di.mostra;to poco critico tanto da

poter essere sostituite da un piccolo condensafore fisso
di qualche pF posto direttamente in paraflelle al con-

- nettore di uscita. Anche in questa circostanza valgoro,

per quanto riguarda la precisione dei valori, le considera-
zioni fatte in precedenza e ciod che i vdlori stessi sona
solo indicativi. Dal punto di vista meccanico si & ricorsi
come in precedenza a scatole TEKO prof. 1 modificate.
In particolaze il fondo di rame sul quale son¢ stati mon-
tati i connettori di ingresso e di uscita e tuth gli altri
componenti & state vieppih allungato e ripiegato a L
i medo che possa funzionare allo stesse tempo da dissi-
patere di calore e da sostegno dell’amplificatore stesso.
La potenza di unscita a 378 MHz di quesie unith am-
plificatrici supera i 10 W quando siano alimentate a

S2BV con 054

5. — Awnelli ibridi - divisori e sommatori di polenza.
L’anelle ibrido [2, 3] & un dispositive a 4 porie che

pud essere schematizzato come in fig. 14 con un esa-

gone i cui lati sono lnonghi A/4 alla irequenza di iavoro.

A
S
MRS
PR,

L7
LA
ey

R
\"g‘\gg«@,y* 2
% ooty
R
SR

425

Fig. 13. - Soluzione grafica dell'uscita da 10 'W.

si ruota poi in senso orario fino alla interserione con la
curva {J — 3 tramite I'induttanza serie Is. Il condensa-
tore serie C; riporta indietro [} fino a ragginagere E

Affinche aile porte 1, 2, 3 & 4 si « vedano » 50 £} & neces-
sario che le sei linee coassiali costituenti abbiano una
impedenza caratteristica di 75 £ circa. Le caratteristiche

w
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a

salienti del dispositivo possono essere intnite pensando
al gioce delle somme, in fase o in controfase, che avven-
gono so clascuna porta, caricata su 50 Q, quando si
immetta un segnale RF in una sola di quests, Intro-
ducendo, ad esempio, un segnale nella porta 1 esso si
troverd annuilato sulia porta 3 a causa detla differenza
netta di 1/2 tra il percorso orario e quello antiorario
del segnale. I segnale stesso si troverd invece presente
alla porta 2 ¢ alla porta 4 ma con fase relativa uguale
2 180° Introducendo il segnale sulla porta 3 nom si ha
segnale in 1, ma si hanno segnali di ugnale ampiezza
e fase in 2 e 4. Data la simmetria del sistema & ovvio
che, ad esempio; 2 non veda 4; ciot csiste in pratica
un isclamento irz una porta e l'altra che si aggira sui
30 dB e oltre, anche su bande del 10%.

H
Fig. 14, — Schema di principio dell'anello ibrido.

Le caratteristiche peculiari del dispositivo sonc state
ampiaments sfruttate nel nostro progetto. Un primo
avello ibrido, Ny, riceve il segnale da 10 W sulla porta
1 & lo presenta diviso in parti uguali e con fasi opposte
agli amplificatori che seguonc attraverso le porte 2 e
4. La porta 3 & chiusa su una resistenza coassiale da
50 0, 2W. 1l fatto che cosl collegati i due amplificatori
non si vedano, garantisce la loro indipendenza per
quanto riguarda le regolazioni di ingresse. Un altro
vantaggio che la soluzione offre & quella che potenze
eventualmente riflesse dai due ingressi interagiscono de-
bolmente con la porta 1, e quindi con 'amplificatore
pilota, ma vengono dissipaie parzialmente dalla resi-
stenza svlla porta 3. .

Avvenuta la divisione e la amplificazione indipendente
dei due segnali sard necessaria la ricomposizione in fase.
La cosa viene agevolmente ottenuta con un altro anello
ibrido, N, collegato wall'indietros», usatc ciod come
sommatore. Se opportunamente collegato, alla porta 1
del secondo ibrido sard presente ia somma delle potenze
presentate alle porte 2 e 4. La resistenza suila porta 3
¢ usata come in precedenza, per dissipare le componenti
aon adattate delle due uscite. La potenza misurata
sulla porta 1 & di circa 25 W.

Attuarione prigica. — La originale soluzione meccanica
adottata permette di realizzare gli anelli ibridi di forma
molta compatts e solida. Come si vede in fig, 15 trat-

Fig. 15. — Anello ibrido funzionante a frequenze atforno ai
400 MIEz.

tasi di nna combinazione di 8 tubicini di ottone argen-
tato con diameiro interno adatto a contenere deghi
spezzoni di nguale lunghezza di cavo coassiale da 75 Q
(RGIIU) privato della calza esterma. I tubicini, che
dovranne essere lunghi A/4 effettivi, tecendo conto dsila
presenza del dieletirico, sono saldati a due tubi ret-
tangolari di dimensioni standard 30 x 65 mm sui quali
sono avvitati o saldati, dalle opposte parti, i connet-
tori tipe N per le porte di ingresso & di uscita. Le con-
nessioni dei tubicini ai connettori e tra loro pud essere
fatta agevolmente dall’esterno con un piccolo saldatore.
L’accoppiamento RF con l'esterno e tra i comnettori
adizcenti & minimo. I1 tubo rettangolare infatti, m
questa circostanza, si comporta come una guida di
onda a frequenza di taglio estremamente piit alta di
quelia di lavoro.

Ottimizzato per una frequenza di 408 MHz questo
ibrido ha un isolamento superiore ai 25 dB a 378 MHz.

6. —~ Proterione R.F.
Dalla porta 1 del secondo anello ibrido il segnale RF

raggiunge il comnettore di uscita attraversc umn acco-

piatore direzionale di accoppiamentsc e direttivitd noti,
(20 e 25 dB rispettivamente).

Il sistema completo & mostrato in fig. 16. Dal lato
F {forward) della linea accoppiata si preieva, attraverso

Aceappiatore
direrionate

reifa
A

F

% potenzs duscita

A
R 154,
s 1sa L N
Faay A Afte profezioni
in carrente
cantindg

Rt

Fig. 18, — Schema del circnito di protezione a radio frequenza.

un attenwatore da 10 dB, un segnale sufficiente a fare
funzionare, dopo opportuna rivelazione (tramite Di) e
filtraggio {Cs) un microamperometro indicatore della
potenza relativa di uscita disposte sul pannello frontale.
Il potenziometro Fz regola Is sensibility di lettura e
andra regolato per una indicazione conveniente, Sulla
uscita R (reflected) la potenza & proporzionale al disadat-
tamenta del carico: essa si presta ottimamente ad in-
terrompere le alimentazioni degli amplificatori di po-
tenza qualora il carico venga a mangare o risulti non
adattato, In particolare si & fatto in modo, rsgolando
Py, che lo SCR scatti per un SWR superiore a 2. La
interruzione delle alimentazioni avviene in mode efficace
ed economico, provacande un corto circuito con la vio-
lenta conduzione dello SCR a valle del fusibile rapido
da 2 A in serie. Ta taratura del dispositivo con SCR
viene fatta con generatore di RF esterno appiicando
all'ingresso 4 un segnale di circa 0,7 V efficaci. La
tensione continua dope D e C; & presente ai capi di
Py al cui cursore & collegato Ueletirodo di contrello dello
SCR. 1! dispositivo di sicurezza & alloggiato in una sca-
tola TEKQ prof. 1 munita di opportuni connettori.
Per quanto ripuarda lo schema di principio e la rea-
lizzazione meccanica dell'accoppiatore direziomale o si
riferisca alle figg. 17 e 18. Esso fa parte di quella serie di
componenti, come anche l'apeilo ibrido, progettati e
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realizzati dal Laboratorio di Radicastronomia di Bologna
per uso generale in circuiti R.F. attorno ai 400 MLz

Schermm Lirrea 50

Fig. 18. — Accoppiatore direzionale per 400 MEz.

7. — Protezione in covrents CORHANG.

E possibile distruggere transistori costosi, ad esem-
pio con la semplice regolazione di un trimmer. la gun-
zione base-emetiitore di un transistore come il 2N 3733
sopporta infatti una tensione massima di 4V e, in
fase di messa-a punto, & facile, provocando forti VEWR,

avvicinarsi ai valori limiite. Si & costatato che il cir-’

cuito limitatore di fig. 19 (perfezionamento di quello
suggerito dalla RCA [4]) serve alio scopo di limitare Ia
patenza in corrente continma fomita agli amplificatori

e -quindi evita che essi possano superare i limiti di dis--

sipazione. In particojare, appena lo corrente assorbita
dallamplificatore supera un valore prefissato, la ten-
sicne all'uscita del dispositivo va & zero secondo il gra-
fico di fig. 20. 1 due valori di corrente prefissati (agendo

su 1} sono 300 mA per i5W e 800 mA per 1 tre am-
plificatori da 10 W. Cor il trimpoet P, si regola la ten-
sione di uscite al valore mominale di 28°Y. '

+33¢ eNiATE gy +28Y

Ry= 160 pir B EA
-i30 perdsa

20~

Ryz 3,30

1 L

1 1 " 1

a -

100 zao. 360 g s00 . 600
Fig. 20. — Andamento tensionecorrente del circuito di protezione
in corrente continua.

11 dispositivo utilizza 4 transistori molto economici
e pochi altri componenti. Il suo costo complessivo &
inferiore ad un quinto di quello del transistoré che esso
efficacemente protegge ed il suo uso & consigliabile, almeno
in fase di taratura del complesso. L'attuazione pratica
& su basetta a circuito stampato unita al grosso dissi-
patore termico necessario per il transistore ZN 3055,

8. — Alimeniatori stabilizzali.
‘Le stringenti esigenze di stabilitd di ampiezza della

uscita RF impongono 1'uso di alimentazioni fortemente
stabilizzate. In fig. 21 & riportato lo schema dell’ali-

3K ExI5K

220 ; 24V

- IEW{

? I 22e¥ altermitd

Fig. 2I. — Schema elettrico dell’alimentatore stabilizzate standard.
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mentatore del gruppo pilota. Quello degli stadi di po-
teriza & pressooche ugnale salvo lassenza dell’uscita
di 12V e il maggior dimensionamento. 5i noti come
esista un ingressc marcato — 155 V. Questa & Iu ten-
sione di riferimento con stabilith di 10-* usata in tetio
Vimpianto di Medicina. In casi ordinart il riferimento
poira essere otienuto con I'mso di un semplice diodo
Zener. La tensione d’errore viene amplificatz dali’am-
plificatore operazionale wA 709 che pilota a sua volta
i Jue transistort di conirollo serie 2N 4902, La stabilita
della tensione di uscita & di 10— mentre 'ondulazicne
pud considerarsi trascurabile.

STRUMENTI E ACCESSORI.

1 pannelli frontali sia del gruppe « pilota » che di quello
« potenza » sono munitti di strumenti per fa lettura di
alcuni dati essenziali. In particolare i} gruppo di potenza
¢ fornito di 4 microamperometri: tre indicano le cor-
renti assorbite dagli amplificatori, mentre il quarto
indica la potenza relativa d’uscita. L'unico strumento
presente nel gruppo di pilotaggio ¢ commutabile ¢ pud
indicare le correnti di tutte le tre le unitd costituenti,
L’indicazione delle correnti, data la classe di lavoro
degli amplificatori, & un indice del lore funzionamento
corretto ¢ della entitd del pilotaggio. L’individuazione
di eventuali gnasti & gquindi immediata.

Su un flanco del gruppo di potenza sono montate

due ventole per raffreddare i tre amplificatori di potenza.’

Poiché T'oscillatore locale lavora in medo continuativo,

Fig, 23, - Insieme dellosdllatore-amplificatore 3 potenza per
378 Mz, )
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si & ritenufc opportuno montare una -ventola anche
nella scatola del pilota.

CoNeLUsIoNT,

Sono state effettuate prove per confrontare il vecchio
oscillatore a valvole con guello a transistori. In fig. 22 4
¢ 22 b sono messe a confronto, per esempio, le stabilita
di frequenza dei due esemplari: ogni divisione verticale
corrisponde a 15 Hz. Il tracciato & costitnito da una
successione di punti di campionamento.

La stabilita del Hvello di uscita & risultata migliore -

di 10—* ed adeguata all'uso previsto.

Il livello delle risposte spurie, ona volta messo a
punto tutto Pamplificatore osservando ’analizzatore di
spettro da esso collegato, risulta:

— segnali a 4+ 21 MHz da 378 MHz: — 60 dB;

-— secomnda armonica a 756 MHz: — 45 dB;

— terza armomica a 1134 MHz: — 55 dB;

ghi altri predotti spuri sono attenuati pi1".1 di 60 dB ri-
spetto al segnale utile. :
La potenza di wscita & prossima ai 25 W a 378 MHz.

Si ringrazia il p.i. L. Bentivogli pev I'assistenza prestata
durante t1 montaggio dell apparscchiatura.
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Allegato 5.12 Copia articolo “Generatore di radio frequenza a transistori da 25 W a 378 MHz” (1972)
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Allegato 6.1 Copia di manoscritto del Dr. Tomassetti, relativo ai calcoli di progettazione originali dell’amplificatore di potenza dell’O.L.
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Allegato 6.2 Copia di manoscritto del Dr. Tomassetti, relativo ai calcoli di progettazione originali dell’amplificatore di potenza dell’O.L.



