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Introduzione

L’Oscillatore Locale (O.L.) del radiotelescopio “Croce del Nord”, attivo in una banda centrata
a 408MHz, è operativo da oltre 30 anni, nel corso di quali si è dimostrato particolarmente
stabile in ampiezza-frequenza ed affidabile nel tempo.
Esso genera un segnale fisso a 378MHz 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 è 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 l’O.L. arriva in ogni cabina è 1mW.
Tale segnale viene poi amplificato di 7dB all’interno di ciascun ricevitore per migliorare il
rendimento del mixer, che richiede 5mW come livello ottimale dell’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 l’esigenza di ri-sintonizzare la
banda ricevuta (ovviamente nei limiti operativi delle antenne e dei ricevitori) o di avere una
precisione e stabilità di frequenza estrema; in particolare nei seguenti ambiti:
• test di algoritmi per la mitigazione delle interferenze radio (SKA)
• biologia molecolare tramite spettrometro ad alta risoluzione (isotopo C252α)
• ricezione di sonde tramite spettrometro ad alta risoluzione (Mars Polar Lander e Beagle

2 Lander).

La risposta tecnica a queste particolari richieste è 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
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Descrizione delle modifiche apportate all’Oscillatore Locale

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

Viste le sue indiscusse ottime caratteristiche, si è deciso di modificare l’O.L. il meno
possibile, e comunque di renderlo ripristinabile nella sua configurazione originaria con un
intervento tecnico di pochi minuti. Segue l’elenco dei principali moduli di cui era composto:
• oscillatore 21MHz e moltiplicatore X 6 - pilota
• moltiplicatore X 3 ed amplificatore – pilota
• prefinale
• finale di potenza
• sicurezza ventilazione.

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

Si è quindi provveduto ad acquistare un generatore “ricondizionato” di buona qualità, un
RHODE&SCHWARZ mod. SMG con riferimento di frequenza esterno a 5 o 10MHz.
Tale segnale sarà 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), è stato necessario inserire un amplificatore RF
della Mini-Circuits mod. ZHL-1010 con 11dB di guadagno.
Il livello di lavoro del generatore è 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 è purtroppo dovuto constatare che
l’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 ciò sia da attribuire ad un
cattivo adattamento tra il nuovo amplificatore e lo stadio prefinale. Per ovviare a questo
inconveniente è 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 l’adattamento del filtro sono riportate nell’Allegato 3.

In ultimo si è 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, è 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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Caratteristiche generali e considerazioni finali

Si premette che, dato l’alto livello RF in uscita (50W), nelle varie misure è stato impiegato un
attenuatore di potenza della Mini-Circuits (mod.BW-40N100W) il quale, riducendone la
potenza di 40dB, ha semplificato l’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. è limitata nel campo +/-8 MHz (Fo = 378MHz) principalmente dalla
stretta banda passante del prefinale [Fig.4], che si può ritenere relativamente piatta
nell’intervallo sopra specificato: +/- 0.8dB.

In realtà, 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.

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

Fig.5 – Banda passante operativa dell’O.L.
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In riferimento alle caratteristiche principali richieste ad un buon O.L., ossia:
• stabilità di frequenza ed ampiezza
• buona pulizia spettrale (livello minimo di spurie ed armoniche)
• basso rumore di fase
• 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.

La foto riportata nella pagina successiva [Fig.8], mostra l’insieme della sezione O.L.,
comprensiva di:
• generatore sintetizzato
• rack O.L.
• alimentatori,
così come collocata nella stanza ricevitore.

Fig.6 – Pulizia spettrale dell’O.L.

Fig.7 – Rumore di fase dell’O.L.
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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 è 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 l’attuale configurazione.

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



11

Fig.9 – Schema oscillatore 21MHz + moltiplicatore x 3 e x 2 (N.U.)
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Fig.10 – Moltiplicatore x 3 (N.U.)
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Fig.11 – Prefinale O.L.
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Fig.12 – Finale O.L.
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Fig.13 – Alimentatore prefinale e nuovo amplificatore M.C.
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Fig.14 – Alimentatore finale (+ oscillatore e moltiplicatori - N.U.)
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Fig.15 – Sicurezza ventilazione
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Allegato 1.1  Caratteristiche del Generatore RHODE&SCHWARZ mod. SMG
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Allegato 1.2  Caratteristiche del Generatore RHODE&SCHWARZ mod. SMG
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Allegato 1.3  Caratteristiche del Generatore RHODE&SCHWARZ mod. SMG
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Allegato 1.4  Caratteristiche del Generatore RHODE&SCHWARZ mod. SMG
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Allegato 1.5  Caratteristiche del Generatore RHODE&SCHWARZ mod. SMG
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Allegato 1.6  Caratteristiche del Generatore RHODE&SCHWARZ mod. SMG
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Allegato 2.  Caratteristiche dell’amplificatore M.C. ZHL-1010
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Allegato 3.  Caratteristiche del filtro passa-banda LORCH 3BE-378/55-N

( il marker 2 è posizionato a 30MHz )
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Allegato 4.1  Caratteristiche modulo Motorola MHW720A1 (prefinale)
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Allegato 4.2  Caratteristiche modulo Motorola MHW720A1 (prefinale)
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Allegato 4.3  Caratteristiche modulo Motorola MHW720A1 (prefinale)
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Allegato 5.1  Copia articolo “Generatore di radio frequenza a transistori da 25 W a 378 MHz” (1972)
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Allegato 5.2  Copia articolo “Generatore di radio frequenza a transistori da 25 W a 378 MHz” (1972)
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Allegato 5.3  Copia articolo “Generatore di radio frequenza a transistori da 25 W a 378 MHz” (1972)
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Allegato 5.4  Copia articolo “Generatore di radio frequenza a transistori da 25 W a 378 MHz” (1972)
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Allegato 5.5  Copia articolo “Generatore di radio frequenza a transistori da 25 W a 378 MHz” (1972)
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Allegato 5.6  Copia articolo “Generatore di radio frequenza a transistori da 25 W a 378 MHz” (1972)
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Allegato 5.7  Copia articolo “Generatore di radio frequenza a transistori da 25 W a 378 MHz” (1972)
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Allegato 5.8  Copia articolo “Generatore di radio frequenza a transistori da 25 W a 378 MHz” (1972)
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Allegato 5.9  Copia articolo “Generatore di radio frequenza a transistori da 25 W a 378 MHz” (1972)



39

Allegato 5.10  Copia articolo “Generatore di radio frequenza a transistori da 25 W a 378 MHz” (1972)
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Allegato 5.11  Copia articolo “Generatore di radio frequenza a transistori da 25 W a 378 MHz” (1972)
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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.


