Convertitore per lo. banda S

IU convertitore che descrivo in questo articolo e il
terzo convertitore che ho costruite per la banda S
sequendo i stessi concetti e cercando di m{gt{omrne
le prestazioni [l convertitore si compone di Un pream
plificalore selettivo RFa 436Hz di un mixer con un
transistor bipolare , uscita a 450MHz e del oscillatore
locale quarzato con la relative catena di stadi mol-
Liplicofori per arrivare a 4.5526Hz. Nella costruzione
ho inoltre cercalo d'impieqare maleriali di facile repe
ribilita. e di evilare soluzioni che nichiederebbero diffi-
cilt lavori meccanici.

Descrizigne del circuito

IL preamplificatore RF si compone di tre stadi prafica
mente uguaki tro di Loro} il gmadagno Si aggira Sui
6dB per stadio. Con questo preamplificatore <i puo otte
nere wna Cifroo di ramore del convertitore sui 6*-%18,
fre stadi sono necessari per 'mascherare il rumore
del mixer. [ circuiti seleftivi, Linee Lug, Las L @ Lug, s0no
disposti {rai singoli stadi del pream plificatore Queta
Qon{igumzione circuifuale @ uwn solo lato negativo: U
amplificazione per stadio e leggermente inferiore di
quella oftenibile con un accopiamento o larga banda
tra i stadi; vediamone adesso i pregi. Questa e lunica
soluzione che permetie di avere wna ragionevole re
sistenza ai forli segnali fuori gamma accompagnata
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da una accellabile Q{{rcx i rumnore.Disponendo tutta
lao selettivita tra it preamplificatore edil mixer, il conver
titore diventerebbe assai sensibile alle frequenze

fuori gamma | specialmente alle frequenze basse.

Il guadagno dei transistori impieqgati (BFR34A o si-
mill) cresce velocemente al calare della {requen
4., va iY\yfai’(l do. 1dB circa a 116Kz a 45dB a FOOMH
oltre 20dB a 150MH2 e puo raggiungere 40dB nelle
onde corte Risulta evidente che dobbiamo in ogni

caso ridurre Lamplificazione alle {recLuuenze basse
anche per prevenire autgoscillazioni su oLuueste fre
quenze. Nei protolipi costruiti ho notalo che le Linee
rissnanti | poste tra i stadi come in Fig.3., non atte
nuano sufficientemente e {veqvu\.er\ze basse da qui

\\\'mpiego di condensalori d\qccoyi&mev\to i 4pF (k5o
per il primo stadio) tra la linea risononte e la base
del Lransistor. L‘ihfmenzq di questi condensalori a

436k e minimo., ho nolato un lieve incremenio del
guadagno sembro, che guesti condensalori compensa
no le iV\duﬁ‘wita Powo\ss‘\)(,-a dei tTO\hS'\Si\ZOr'\.R Mmixer
e costruito con un transistor bipolare BFRIL emet-
Litore a wmassa  enlrombi i segnali (RFed oscillato
re locale) vengono inviali alla base. Un mixer con un
transistor bipo\qre al Si o a 430Hz una ci{ro\ di rw-
more peggiore di un mixer con un diodo schotlky,
percio e richiesto un gquadagno maggiore dal pream
plificatore RF.Un mixer a diode schotthky pero imtrodu
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ce una perdita di 6+8dB, un mixer a transistor

o invece 3%&&&@\0 e non richiede un preamp\({{cg
tore FI a basso ruwore Jn mixer o transistor e

anche piu facile da realizzare Per avere un buon
guadagno di conversione e essenziale che lo. base

del fransistor (emettitore a moassa) veda nel cir
cuilo wna bassa impedenza per Lo ‘treqvuenzo» della.
F1. L impedenza d'ascito di un mixer o Tronsistor
e elevata, la trasformazione a 502 e fatfa con un
circuilo o pi-greco , che funge allo stesso tempo da
filtro passa-basso Il valore centrale della prima

FI e 4S0MHz , ridimensionando Lo bobina Lss Si po-
trebbe fare funzionare il circuito del convertito
re onche con valori di FL tra 30 e 300 MHz. Per la

conversione da A36Hz o 4S0MHz e necessario un seg-
nale o 455 GHz Questo frequenza, viene oftenufa da
un oscillafore quarzako seguito da stadi moltiplicakor
L'ideale sarebbe disporre di un quarzo a 81MHz e con

oﬁv\xmﬁro duPL'\co&ori i giungerebbe a. 1.552 GHz. T pro
blema e scegliere la frequenza del oscillatore guar
z0to in modo che nessuna delle sue armoniche ca
de nello. banda di media frequenza (440460 MH2).
Nel convertitore che descrivo ho impiegato un quar
20 da U4RS5MHz in terza overtone (520 in bandalm)
Poiche la sua terza armonica cade nella gamma

dello. media {reqvu,enzov, ho {at’co oscillare il quarzo
sulloe sua frec\\ue nza fondamenlale a circa 46466HNe
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La. none Armonica. € Qassai m][eriore di L(veuo hi
spetto alla terza ed in questo modo e possibile ri-
durre il disturbo.Il transistor dell'oscillatore funge
onche da duplicatore a 32.333 MHz, seque un Tripli
calore a 3iMHz ed un amplificatore -filtro a 33MH=.
Chindendo qvwestk stadi in un conlenitore ermetico
per Lo RF (sulla Fig.. questo contenilore appare sen
20. coperchio) sono riuscito ad attenuare Le armo
niche nocive ol disctto del Livello del rumore del
convertitore. Seguono Oi’uod(tro stadi duphcof(om, Con
( ok\xov\'\ otteniamo 494MHz, 388 MHz | T16MHz € 4552M,
tufti realizzali con transistori bipolari nella configum
zione emettitore a massa. Il rendimento di un mol
tiplicalore di {reokuvenm o transislor dipende do due
fattori: ampiezza del seqnale applicato alla base e
' impedenza | che la base vede nel circuito per la
frequenza d' uscila. Sovrapilstando un stadio molti-
pucalore il rendimentlo cala (eqgermerie o rimane
wguale; pilotando invece un stadio moltiplicatore wn
an segnale insufficiente L rendimento cala rapidamen
te  tanlo pin ,obmmﬁo pi elevato e il {—GMOPQ di moltipli
cazione. In una catena di stadi molliplicalori dobbia
Mo percCio sempre Le%ermen’(e sovrapilotare tutti i
sfadi per oftenere un certo margine di sicurezza
di funzionamento. Per ottenere wun buon rendimento
do. un stadio moltiplicatore ,La base del transistor
deve vedere nel circuilo una bassa impedenza per
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lo. frequenza d'uscita.A frequenze softto i S00MHe
le configurazioni circwituali generalmente impie-
gale gia do sole danno una bassa |‘mpedenza.o&re
. S00MHz Lle induttivita parassite aumentano l'im
pedenzo e diminuiscono iL rendimento del stadio
La soluzione e un condensatore da pochi pF tra base
e MaSSA (emettitme)i adotiata anche nel qyowio e
qvu,mko duplicalore ( vedi Fig-1.e Fig.u.\

Costruzione del converlitore

Inonzitutto conviene iniziare la costruzione con !
oscillalore ctucxrzovto\ di seguilo costruire e provare a
dio per stadio, i moktipLKCQtori.Costru\re il mixer ¢
poi aggiungere | stadi amplificalori RF. ['oscillatore quar
2alo ed i primi due stadi molfiplicalori sono costruiti
s circuilo stompoto Q(\ogg\'o&o denfro una scatola
metolli ca. chiusa con numerose viti (il circuito sutigi)
Questo. schermalura. e necessaria per attenuare le
armoniche indesiderate dell' oscillatore quarzato,al
cune delle cwcxki cadono nella FI.IL segm&e o 3HMHz
e Ntro&o do. ben k circuiti accordati prima. d'uscire
dalla scafola. schermante; Ualimentazione e {iltra
ta conil passante da 4nF e Uimpedenza VK200.Non
fornisco il disegno del circuito stampato poiche la
confiqurazione circuituale varia a seconda del quar-
20, del quale si dispone.In un'altra versione ho per
esempio impiegato un quarzo da 3.050 MHz, era evi
dentemente necessario un wlierigre stadio duplica-
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tore. Comungue quando disegnale il circuito stam-
pato tenele bene in mente che soltanto il segnale
a 3T MMz deve raggiungere U uscita. £ qvw‘vxd'\ obbliga,
forio disporre i stadi in Lla e fare le masse L‘”ﬂhe
Schermi sul stampato invece generalmente non cer
vono a nulla Impiegando unquarzo da 3MHz in terza
o guinfa overfone la costruzione si semplifica , non

sarebbe nemmeno necessario schermare | oscillatore.
Volendo fare un converlitore a sintonio variabile si

polrebbe impiegare anche un VFO 0 un sintetizzatore.
Visto che la %reoﬂvuem.cx si aggira suidMiz che cadono

nella gamma FM radiodiffusione , questi components
si trovano sul mercato gia precostruili o in formadi
kit.

[ quaftro stadi duplicalori fino a ABE2MHz, il pre.
amplificatore RF ed il mixer fanno wn unico blocco
meccanico (Fig.6.), purlroppo per esigenze di disegno
ho dovuto dividere lo schema in tre blocchi (Fig.2,Fig
e Fig.t) Il telaietto e in lamiera zincata ,profilo a
U, Lungo 46cm, largo 38 mm ed alto 41&8mm Tra {cir
caill d'ingresso e d'uscila dei stadi sono posti dei
schermi - lamierini &' ottone saldati ol feloietto 1
fransistori sono posti in appositi {fori praticali nei la
mierini in modo che i terminali di base e colletlore
vanno per la via piu breve nei relalivi scompartimen
ti mentre il terminale dell’ emeftifore e saldato di
reftomente al lamierino. E consigliabile saldare il ter
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minale dell' emettitore per la via piu breve  un'in
duttivita nel circuito dell emettitore riduce il gua-
dagno del stadio.l trimmer da 41+5pF sono del tipo
a pistone. Nei circuiti a 436Kz la capacita richiesta
non supero i 2+3pF percio sarebbe opportunc impie
gare trimmer di capacita inferiore. A causa della loro
induttivitee parassita, la capacita eﬁettiva di %&eaﬁ
trimmer a A16Hz e maggiore della capacita misurg
ta. alle frequenze basse. Le Llinee Lao, Laa, Lag LoiLas,
L € Ly sono di lamiera di rame e sono tenute a

circa 3.5mm dal piano di massa. Il spessore della

lamiera a poca influenza sulle caratleristiche elet-
triche delle Linee Tutti i condensalori al di sotto di

Cpf sono realizzati con pezzi di vetronite ramato

da. ambedue i lati( la vetronite di ASmm di spessore
o circa. 3pF/cm?) poiche in commercio sono difficilmen
te reperibili i condensatori ceramici senza terminali.
E importante che i condensalori da 2.2pF tra base e
massa del BFR34A S.duplicatore e tra collettore e

massa del BFRSL mixer abbiano i collegamenti al

circuito i piw corti possibili. Tutti i rimanenti conden
solori, ad eccezione dei duwe elettrolilici, devone essé
re ceramici. Puo sembrare strano, ma la scella de
fransistori non e affatto critico « BFR34A BFRIOBFRIL
BFT65 e MRFI0OL anno dato quasi i sfessi risultali o

A.3GHz Sono sconsigliabili invece i transistori PNP

come il BFTIE, nonostante abbiano uno {;=56Hz danng
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un guadagho l'n]termre a 4.16Hz r[syaetto oi Transi-
stori NPN. Sullo sdnema avrete sicuramente nolato
i punti di misura TP per misurare le tensioni sulle
basi dei transistori. E difficile misurare wna tensione
RF in un circuaite senza disturbarlo. Osservando il

circuito pero notiamo che abbiomo dei dodi capoci
di roddrizzore proprio hei punti dove dobbiomno misu-
rare e tensiont RF- sono le giunzioni base - emettito
re dei fransistori. Senza segnale la tensione sulla
glunzione BE si aggira swi 0.6+ 0.3V, applicando il

seqnale guesta tensione si abbassa e puo anche di-
ventare negaliva .ln qvues’(o modo possiamo tarare

la. catena dei molliplicafori con un comune tester
[l rendimento dei stadi mol’(ip\iccﬂori decreste con
Uaumentare della {requenza i stadi vanno dimen
sionati per avere circa 41Vp sulla base del transistor
segmente olle basse {re%uenze (4100MHz) fino o circa
A00mVpp sulla base del mixer (4.55 GHz). Un inconve
niente assai d(Hic(\e do. spiegare puo capitare con
i stadi moltiplicatori a transistori alle frequenze
elevale | specialmente quando sono sovrapilotati
Un ele mento non-Linea,re sul OLU\OL\e viene apph’codca
una tensione RF ad elevata {requenza puo compor
tarsi come una resislenza negodivcx a freq}&enze piu
basse Questo e anche il priv\cipio di f(M\?,iOV\OkW\eV\tO
dei ampk\{icator‘\ paramelrici.Ll'elemento che puo

provocare inconvenienti d(okues’to genere e la glunzione



BE del transistor, il rimedio e una corretta taratura
del circuito accordato di base ed una corretia polars
20.zione del transistor. ]

Per lo tarature. credo che ognuno puo aufocostruirsi
i tili di Lecher ed un generafore dirumore con un
diodo zener. Come sorgente di segnale a 4106Hz si
puo anche impiegare (no vecchio rodiosonda Mmeleq
ro&ogica.(ﬁi risulto. dne wmolli radicamalori ne posseq.
gono Wna € hon sanng COsQ hrne.) Per i nostri SCop!
e comungue ulilizzabile solfanto L triodo oscillatore
in cavito con Cantenna 3roum\-p\ane,i( tutto mon-
fato assieme all'oscillofore di modulazione in un
involucro di plastica tubolare Il triodo rickiede 400V
di anodica. e 6V per il filamento.La griglia si puo cd
legare al calodo tramite una resistenza. Le sonde so
no Cjev\em\\_mer\’(e Torate a 41680MHz la. vite sulla covita
serve per Qggiu\‘stqre La &rec\:«enzo\.NOY\ smontate la
cavita poiche difficilme nte rinscireste o farla Lunzo
nore di nuovo sulla frequenza volula . E possibile
anche costruire un oscillatore a transistor a 436Kz
e tararlo conifili di Ledner. Sconsiglio invece d'im-
piegare un' armonica dell! oscillalore di un tuner
UHE per TV poiche & molto [acile tarare il converti-
tore su un'alira armonica oppure sulla frequenza
fondomentale.

Il convertitore e previsio per essere alimentato
via. cavo. Come si vede dalle schewa , si puo ali-



mentare via cavo un eventuale preamplilicatore.

Lo. cifra. di rumare di questo convertitore e sufi-
clientewe nte bassa per ricevere un satellite del
fipo Meteosal con un'antenna parabolica da 4mdi
diametro.Purlroppo nel momento in quale scrivo que
fo articolo soltanto 1 satelliti Tires N e Noaab sono

aftivi in gammo A16Hz, il Meteosal 4 puo considerar
si fuori uso da un'anno.Spero vivamente che quan
do leggerete questo articolo sara gia attivo il Mete
osat 2, il suo lancio e previsto per il febbraio 4384

YU3UMV
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Fig.6. = Disposizione dei stadi del converlitore
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