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NM 350, OM 336, OM 339: Nuovi
amplificatori ibridi a larga banda
(VHF/UHF) per sistemi di amplificazione
d’antenna e per strumentazione

Il progettista di impianti d'antenna singoli o centralizzati dato il continuo proliferare delle emit-
tenti TV private, trovera in questi nuovi circuiti integrati ibridi un valido aiuto per la semplifi-
cazione, economicita e razionalizzazione degli impianti.

¢+ INTRODUZIONE

Abbiamo pilu volte illustrato i vantaggi elettrici ed
economici dei circuiti integrati ibridi a larga banda
prodotti dalla Philips/Elcoma. La tecnologia a film
sottile impiegata consente di ottenere vantaggi di in-
gombro, caratteristiche elettriche e riproducibilita non
ottenibili con le tecnologie convenzionali. L'impiego del
computer per l'ottimizzazione dei valori dei compo-
nenti usati, e il taglio mediante laser dei resistori per
ottenere i valori forniti dal computer, hanno permesso
a questa tecnologia di raggiungere facilmente i suddetti
vantaggi.

In questo articolo presentiamo altri tre nuovi cir-
cuiti ibridi a larga banda (40..860 MHz) pregettati per
essere impiegati.- negli impianti d’antenna singoli o
centralizzati, nelle pili svariate combinazioni. Questi
componenti trovano inoltre un favorevole impiego an-
che nel campo della strumentazione e delle apparec-
chiature radar.

Le loro sigle sono:

OM 350 - due stadi di amplificazione: uscita 100 dB.pV
OM 339 - tre stadi di amplificazione: uscita 107 dB uV
OM 336 - tre stadi di amplificazione: uscita 107 dB uV
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Fig. I - Struttura interra di un amplificatore ibrtdo a
3 stadi
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Fig. 2 - Schema clettrico del modulo OM 350
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Fig. 3 - Dunmensioni d'ingombro e collegamenti elettrict
(in mm) delllOM 350,

Gli amplificatori sono stati realizzati adottando pra-

ticamente gli stessi criteri, e cioe:
stadi accoppiati tra loro in continua

polarizzazione delle basi ottenuta mediante il siste-
ma classico a partitori di tensione

controreazione ottenuta mediante resistori di emet-
titore

circuiti di adattamento d’ingresso e d'uscita ottenuti
senza componenti reattivi ma mediante linee di
ritardo calcolate mediante computer e sfruttando
anche i parametri ”"S"” dei transistori impiegati

I'intermodulazione, parametro di estrema importan-
za in questi componenti anche in ragione della den-
sita delle attuali emittenti, ¢ —60 dB.

Questi tre nuovi tipi di amplificatori ibridi a larga
banda (VHF / UHF) sono particolarmente adatti per
I'amplificazione dei segnali provenienti direttamente
dall’antenna, e come preamplificatori in sistemi di an-
tenna centralizzati (sistemi MATV e RATV).

Qui di seguito forniamo i dati tecnici di questi
componenti.

Nella fig. 2 & riportato lo schema elettrico dell’'OM 350.
Quelli dell’'OM 336 e OM 339 sono uguali (fig. 4).
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Fig. 4 - Schema elettrico der moduli OM 336 e OM 339
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Fig. 5 - Dimensioni d'ingombro e collegamenti elettric
(in mm} dell’OM 336 ¢ OM 339

Fig. 6 - Prototipo di un amplificatore di canale (banda
VHF) realizzato con i moduli OM 335 e OM 337



Tabella 1 - VALORI MASSIMI ASSOLUTI DEI MODULI OM 350 OM 336 e OM 339

Temperatura di lavoro
Temperatura di immagazzinamento

Tensione di alimentazione in c.c.
Tensioni di picco sui piedini 1 e 7

Potenza di picco sui piedini 1 e 7

* piedint 1 e 5

2. - DATI TECNICI ESSENZIALI

Campo di frequenza
1...pedenza della sorgente e del carico
Guadagno

Linearita della curva di risposta

Tensione d’uscita a —60 dB di distorsione per intermo-

dulazione (norme DIN, 3 frequenze di prova)
Figura di merito
Tensione di alimentazione in c.c.

Temperatura di lavoro

3. - CARATTERISTICHE PIU' PARTICOLAREGGIATE

Condizioni di misura

Temperatura ambiente

~ 1sione di alimentazione in c.c.

Impedenza della sorgente e d¢l carico
Impedenza caratteristica dei collegamenti in r.f.
Bande di lavoro

Prestazioni

Corrente di alimentazione

Guadagrno

Linearita della curva di risposta

Massimo rapporto onda stazionaria (V.S.W.R.)
ingresso

uscita

Attenuazione "'back”

f = 100 MHz

f = 860 MHz

Tensione d'uscita
con —60 dB di distorsione per intermodulazione
(secondo norme DIN 45004, 3 frequenze di misura)

Figura di merito

Parametris: s = sa So

= Sz
S = Su S.

Su

OM 350 OM 336 OM 339
Tamb —20...+70 —20...+70 —20...4+70 °C
T.e —40...+125 —40...4+125 —40...+125 °C
Vs 15 28 28 V
Vi, Vau 28 28 V
—Viy, —Vux 10 10 V
PHM, Puix 100* 100 100 mw
OM 350 OM 336 OM 339
f 40...860 40...860 40..860 MHz
Rs=R =12, 75 75 75 Q
Gu = st 13 22 28 dB
= A s 1,0 1,0 15 dB
Vo et 100 107 107 dBpV
F 6 7 6 dB
Vs 12V :10% 24V =10% 24V =10%
T —20...+70 —20...+70 —20...+70 °C
OM 330 OM 336 OM 339
Tams 25 25 25 °C
Vs 12 24 24 V
Rs, R 75 75 75 Q
Z, 75 75 75 $2
f- 40...860 40...860 40...860 MHz
Is 18 65 67 mA
Ge = Isf® 20...24 25..30 dB
18 22 28 dB
+ A s¢? 1 1,0 15 dB
VSWR (, 1,5 14 1,5
VSWR ¢ 1,9 1,6 1,5
st 29 42 46 dB
Isf? 25 40 31 dB
105 105 dBgp
Vo (rms) 100 tip. 107 tip. 107 dByp
F 6 7 6 dB

11



4. - CONDIZIONI D} LAVORO

Campo della temperatura di lavoro Tims .~ —20..+70 —20..+70 —20..+70°C
Tensione continua di alimentazione Va 12V =10% 24V x10% 24V =10%
Banda della frequenza di lavoro t 40...860 40...860 40...860 MHz
Impedenza di carico e della sorgente R., R 75 75 5 0

Tabella 2 - CARATTERISTICHE PRINCIPALI E IMPIEGHI DI TUTTI GLI AMPLIFICATORI IBRIDI A LARGA BANDA

PHILIPS/ELCOMA
Amplificazione Tensione Corrente Tenslone di

Implego di potenza d'uscita’ Rumore assorbita alimentazione’
Tipo (dB) (dBuV) (dB) (mA) (V)
Antenne interne
OM 320 15 94 5 23 24
OM 321 15 100 6 33 24
OM 350 18 100 5 18 12
Amplificatorl di canale
OM 321 + OM 323 30 =120 6 133 24
OM 335 + OM 323 42 =120 6 135 24
OM 335 + OM 337 53 =120 6 148 24
Piccoll impianti d’antenna
OM 321 15 100 6 33 24
OM 350 18 100 5 18 12
OM 336 22 107 7 €5 24
OM 360 22 107 6 55 12
Medi impianti d’antenna i
OM 323 15 112 8 100 24
OM 337 26 112 8 115 24
OM 335 27 100 5,5 35 24
OM 338 27 ) 103 6 43 24
OM 339 28 107 5 67 24
OM 361 28 107 6 48 12
Grandi impianti d’antenna
OM 321 + OM 323 30 112 6 133 . 24
OM 336 + BFR 96 32 114 7 115 24
OM 360 + BFR 96 32 114 6 105 12
BFR 91 + OM 337 34 112 45 120 24
OM 321 + OM 336 37 107 6 98 24
OM 339 + BFR 96 38 114 5 120 24
OM 361 + BFR 96 38 114 6 108 12
OM 321 + OM 337 40 112 ) 148 24
OM 335 + OM 323 42 112 5,5 135 24

1) Negli amplificatorl di banda la modulazione incrociata & —60 dB; negli amplificatorl di canale ¢ —54 dB
2) I tipi con alimentazione a 12V (OM 350, OM 360, OM 361) possono anche essere alimentati com una tensione di 24 V, ovviamente
tramite un opportuno resistore in serie.
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Fig.7 - Sistema di montaggio consigliato del modulo OM350
sulla piastrina del circuito stampato
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bottom view

Fig. 8 - Sistema di montaggio consigliato dei moduli OM 336
e OM 339 sulla piastrina di circuito stampato

S.

. CARATTERISTICHE MECCANICHE E SUGGER!-

MENTI PER LA SALDATURA DEI MODULI

I moduli descritti sono rivestiti in resina.

I collegamenti per I'OM 350 sono i seguenti (fig. 2)

1

= ingresso

2,3,4 = comune

5

= uscita/alimentazione (+)

per I'OM 336 e per I'OM 339 sono i seguenti (fig. 4):

1

= ingresso

2,3,5,6 = comune

4
7

il

tensione di alimentazione (+)

tensione d’uscita

Le regole che qui di seguito forniamo per la salda-

tura dei terminali dei moduli al rame del circuito
stdampato valgono per tutti e tre i moduli

a)

b)

saldatira con saldatore a mano

La punta del saldattore (260°) non dovri permanere
sul punto di saldatura piu di 5s.

saldatura con bagno di stagno

Lo stagno non dovra avere una temperatura supe-
riore a 260 °C. Anche in questo caso, il contatto con
i punti da saldare non dovra essere protratto per
piu di 5s. 1l modulo potra essere montato anche
“coricato” sul circuito stampato; in questo caso la
temperatura assumibile dal modulo non dovra su-
perare i 125°C. Se il sistema di montaggio del mo-
dulo dovesse prevedere un certo preriscaldamento
del circuito stampato, occorrerebbe, subito dopo la
saldatura del terminali del modulo, raffreddare
forzatamente lo stampato in modo da mantenere
la temperatura del modulo al di sotto del valore
amimesso.

25 7275518
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Fig. 9 - Guadagno |sfI’ in funzione della frequenza nel imodulo OM 336
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Fig. 10 - Guadagno sf? in funzione della frequenza nel modulo OM 339 Z, = 750

6. - RACCOMANDAZIONE PER IL MONTAGGIO DEI ai terminali comuni (2, 3, 5 e 6) devono trovarsi pill
MODULI vicino possibile al piano di montaggio onde evitare
possibili inneschi. L'induttanza L nelle figg. 7 e 8 deve

Si consiglia di montare i moduli su piastrina di essere superiore a 5uH. Cio pud essere ottenuto av-
circuito stampato con doppio rivestimento in rame, volgendo 27 spire di filo di rame smaltato (@ = 0,3 mm)
come appunto indicato nelle figg. 7 e 8. Gli ingressi su un bastoncino di ferrite con diametro di 1,6 mm. Il
e le uscite dei moduli devono essere collegati a piste condensatore C (figg. 7 e 8) deve essere del tipo cera-

con impedenza caratteristica di 75§ I collegamenti mico con un valore di capacita superiore a 220 pF.



Appendice: DATI TECNICI COMPLETI DEL CIRCUITO

DEVELOPMENT SAMPLE DATA

OM3861

HYBRID INTEGRATED CIRCUIT VHF/UHF WIDE-BAND AMPLIFIER

Three stege wide band amplitier 1n hybrid integrated circuit techmique on a thin film substrate,
ntended 10 use 10 Mast head booster amplifiers s an amphlier 1n MATV syslems, and as general
purpose amplifier ‘or vh f and u h ! applicalions

QUICX REFERENCE DATA

Frequency “ange f 40 10 860 MHz

Source and load {charactersuic. (mpegance Ay R(=2Zp = 7% 0
Teansgucer can Gy’ o 28 dB
Flatness of trequency responsc caly! vo 1.d8
Output voitage

31 - 60 gB sntermadulation

dustorton "DIN 45004, 3 1ones Voirms) > 105 dBuV
Noie gure F wo 6 a8
DC suppls v. tage vp N 12 V0%

Tumb -2010+70 °C

Operating ambien! temperature

ENCAPSULATION 8 pin, in line, tesin-coated body, yee MECHANICAL DATA

ng R10 R13
— 8
cs
it
TR2 TA3
R9 R14
AN R12
/7

c7
5.6.7
yzas029
Fig. 1 Circwnt diagram
RATINGS
Limiting valuet 10 secordance with the Absolute Maximum System {1EC t34)
Operetng amiwent tempersiure Tamb ~20t0 470 °C
Storsgs temperstre Tsig -4010 4125 °C
D.C. supply voltage vg max. 15V
Pesk incigent powers on ping 1 and 8 Plim. Plgm  max. 100 mw
CHARACTERISTICS
Memsuring condiuoms
Ambeent remparature Tamb - 25 o°C
D C supply voltage vg - 12V
Source imprasnce and load impedance R, Ay - 50
Characteniuic impedance of h.1. connactions 2, - %0

Frequency range

Porlormaence
Supply current 5 ve. 50 mA
3 28 dB
Teanducer gain Gy - it P 261031 o8
Flatness of trequency responie saly)? typ. 1 d8
Individual maximum v.s.w.f.
mput VSWR(;) we. 15 -
output VSWRigy  tvp. 17
Back sttanuation
1= 100 MHz 81" wo. 45 d8
1« 860 MH el tyo. 35 d8
Output voruge
#1 -60 dB sniesmodulation distortion v > 105 d8uV
(DIN 45004, par. 8,3, 31one) otrms) tvo. 107 dBuV
Noite higure F tvp. 6 g8
! rpIameters 1y 5 =4t
| ¥ 0" 2

 Highest value, 1or 3 ssmple, 0CCUrTINg sn the trequency renge.

IBRIDO OM 361 E DEI TRANSISTORI BFR 91/96.

DEVELOPMENT SAMPLE DATA

MECHANICAL OATA

The device 11 reun coated

DPERATING CONDITIONS

Ambrent Yemoerature range Tamb 2010470 °C

DC supply voltage Vg - 12 Ve1ox
Frequency «ange 1 4010 BSO MMz
Source impedance ang 104d impadance Ry R = 50

Dimention in mm

PR 1 identification
27 max —— - P

sealing plane

2,56 19x)

Fig. 2 Encopsulation.

Termina! connections

1 = nput

2,3,5,8,7 - common

4 = supply {+)

8 = ourput/supply (*}

Soldering recommendation
Hand sotdering
Maximum cantact tima for a soldering-iron temperature of 260 ©C up to the sating pisne it 5 1.

Dip or wave soldering
260 9C 11 the maximum permissible temparature of the solder: it must Not be 1n contact with the joint
tor more than § seconds. The total contact lime of MCCRELIVE 30i0er weves must not exceed § seconds.
The devics may be mounted against the p d board, bul the of the device munt
not excead 125 9C 11 the ed- board hm been h d, forced cooling mev be necemary

immediately atter s0ldering 10 keep the temperature below the allowsble limil.

Mounting recommendatiom

The module should praterably be mounted on double sided printed-circust board, see the example
thown below .

Input and outpL  ould ke connected 10 75 §2 tracks
TH > connections 10 the ‘common’ pint should be a1 ¢'a1e 10 the seating plane 23 possible.

T T Tt

| b

I 4
© co@coo @ .la‘-)

L >5uH eg catalogueno 3122 108

top view 20150 or 27 turns enamelied Cu wire
10,3 mm) wound 0n a tesrste core
v (materia) 4B1_catalogue "umber 3122
L 104 91110} with a duameter of 1.6 mm,
i . € > 220 oF ceramic capacitor
750 %N
#, EER o oo R
c [
Bottom view [P

Fig 3 Printed circurt board holes and tracks

30 1284030
T T T L I T L e e Ja
I HaeeE R N T
! = 1 ! T t

ot B T ; o 1

(8} —H 4 t

T T ' B
T‘-—-—-.—l
T ; "
+ —
I :
DIEHEDREGS BHSHA DRSS DS
PEDUE SRR DOTET DD
_....{H__ IO DEDRS
(SEEE IPRGRE DRE S DN
Boesra T ins POSSE S9N
29 a2 04 08

1°GHa)
Fig 4 Traniducer gain as o funchon of frequency, Zg = 7511
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SILICON PLANAR EPITAXIAL TRANSISTOR

N-P-N transistor in a subminature plastic transfer-moulded T-package.

k s primanly mended for use an u.h.i. and microwave amplifiers such as in acrial
ampluiers. radar sysiems. oscilloscopres. spectrum dnalysets cle.

The tranzistor features very Jow intermodulation distortion and high power gawn: thanks
to its very high transition frequency. 11 also has excellent wideband propertics and low
noise up 10 high frequencies.

QUICK REFERENCE DATA

Collector-base voltage (open emitter)

Collector-emitter voltage (open hasc) VCEO max. 12V

Collector current (d.c.) Ic . max. 35 mA
Total power dissipation up to Tamh = 60 °C Prot max. 180 mw
Junction temperature T max. 150 oC

Transition [requency at [ = 500 MHz

Ic=30mA.VCE =5V T wp. S GHz
Feedback capacitance at [ = 1 Miiz

Ic= 2mA.VCE = 5 V: Tamp = 25 °C
Noise figure at oimum source impedance

lc= 2mA VCE =5 V.0 =500 MH2: Tamp = 25°C F typ. 1.9 dB
Max. vmlatera) power gain (see page 1) o

Ic=30mAIVCE = S V. (=500 MHz: Ty = 25°C Gy typ. 165 dB
Intermodulation distortion at Tamp = 25 °C

Ic =30 mA: Veg = 5 Vi RL = 75Q: Vo = 300 mV

Cre typ. 0.8 pF

Up+ q - r) = 493.25 MHz (see page 4) dim typ.  -60 dB
MECHANICAL DATA w—— 72min——s, Dimensions in mm
S0T-37 SRE— .

!
y=- 2.1 max
N { .
%) Yo be
. mon |8 o T
b
o2 <l 1,05 max
- 1.0 -l 0.7% mox
-l 27 s

max

RATINGS Limiting values in accordance with the Absolute Maximum System (IEC)34)

Voluges
Collector - bese vollage (open emitier) VeBso max. 15 v
Collector- emifter voltage (open base) VCEQ  max. 12 v

Emitter-hase valtage (open collector) Vego max. 20V

Current

Collector current (d.c.) ) Ic max. 35 mA

Power dissipation
Total power digsipation up 16 Tymp = 60 ¢ Prot max. 180 W

Temperatures

Storage remperarure Tug -65 to 4150 °C
Junction temperature T max. 150 oC
THERMAL RESISTANCE
“rom punction 10 amblent in {ree aic
mounted on & glass-(ibre print *)
of 40 mm x 25 mm x | mm Rip s = 0.5 °C/mwW
*) Requirementa for glass-fibre print
{dimensions in mm)
|
(2min
d@;
e
min
CHARACTERISTICS Tj = 25 °C unless otherwise speclfied
Callector cut-off current
Ig=0:Veg= 5V Icso < %0 na
D.C. -urrent gain 1) .
Ic <30 mA.VeE =5V h > 25
[¢ FE we. %
Transition (requency as f » 500 MHx 1)
Ic =30 mA;VgE =SV T typ. S GHz
Collector capacirance a1 f = } MHz
JE"le"0.Vep=10V Ce typ. 07 pF

) Measured under pulse conditions.

1A

Emirter capacitance at f » ) MHz
Ic=lc=0.Vgg 0.5V

Fre ‘back capacttance at f = | MHz

Jgr 2mA.VCE * 5V Tamh = 25°9C

Noise figure at opimum source impedance
Ic* 2mA. VCE = 5 V. f = 500 Mz, Tamb = 25 °C

Max. unilateral power gain (sy assumed 10 be zexo)
fore|?

Gy {1n 4B) = 10 log -
(0 =] 51e | D0 - J20e | B

Ic =30 mA: Vep =5 Vit = 500 MHz: Ty, = 25 °C

Intermodulation distortion at Tymp = 25 °C

Ic* 30mA; VCE = 5 V. Ry, = 750 V.S.W.R. < 2

Vp = Vg = 300 mV at fp = 495,25 MHz
Vg =V, -6dB at {q » 503,25 MHz
Ve=Vo-6d8  atfy = 505.25 MHz

Muasured at {4 q - r) ~ 493.25 MHz

Intermodulation test circujt:

Cre

yp. 16,5 a8

L1 = 4 urns Cu wire (0.35). windsng pitch | mm: int. dism. 4 mm

L2 and L3 5 pH {code aumber; 1122 108 20150)

r - [
; [
L) R A_q - 1L ] .
i T — +———
- et : — —— }
T i — T— o
oI T o T T Tt 0.5 Do —
0 10 20 1c; (mA) 30 [ 10 Vgvy 2
Trusn B 1. T

L +
.ok T

3

vy -

! ) : ;
1+t % 1I'
F—= VCE=SY -~ .
sy e 1 s0o Mz ] -

g ~T)=250C i ]

T +
oI = » Bt -

[ 20 IcmA) € o
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P

ey

Zs=uulmum:_l
Tamp* 25 °C
ampT

[ o A

[ SDSEO A .

IcimA) 40

circles of constant nolse figure

e

T
X © . | galn versug frequency Bg
. (mA/V)

e b e —

[} 50 Gg (mA, V)

VeE* SV
I * 30 mA
Tamb * 25 °C

100

Input impedacce detived from
1nput reflection coefhicient S,
coordinares »n ohm x 50

%0°
Vep <5V
Ic * 0 mA
Tamb = 25 °C
186"
Reverse transmisajon coclficiont sre = e

VeE -5V
Ic - 30 ma
Temb * 25 °C

Output 1impedance derived from
output reflucr:on voelhivient sopa
coardinates in ohm x 50

Veg -5V
Ig < 30 mA
Tamb * 25 °C

Forward transminxion coelficlent e

BFR9S

SILICON PLANAR EPITAXIAL TRANSISTOR

N-P-N tranatetor in a submintatute plastic tranafer-moulded T-package.

1t 13 primarily irtended for uac inu.h.{. and mictowave smplitiers such as (o aerisl
amplifiers, radar systema, orcilicscopes, spectrum analyscrs, e(c.

The tranalator feature  ery lew intermodulation disfortion and high power gein: thanks
0 Its very high transitlon {requency, it also has excellent wideband properries and low
nolse up to high [requencier

QUICK REFERENCE DATA

Intermodulation distortian at Tymp = 25 9C
S0 mA. Xcp + IV, RL - D500 Vg = 500 mV
fp 4 q - ©) " 493.25 MHz (sce page 4) dm  typ. . -60 B

Callector -bace voltage (open emitter) \emy  Mmax. 200V
Collector -emitter valtage (open hase® Nepo  max 15 v
Collector current (d.c.) Ic max. 75 mA
Toral power dissipation up to T, 1y + 60 *C Prot min. 500 mwW
Juncrion temperature T, max. 7% °C
Tranaicion frequency ar [ = 500 MHz

I = S0 mA: Vep - 10V S tyn. S CHr |
Feedback capacutance 3t { = § Miz"

1o = 10mA: Vep = 100 Ty 0y 725 °C Cre « L4 pF
Noisc flgure at optimum source Impedance

Ic = S0 mA, VCE 10 V. =500 MHz; Tamp ~25°C  F wp. 33 @
Max unilateral power gain (see page 1)

e - SO mMALVCE = IOV {2 500 MHZ, Tamp =25%C  Gig typ. 6 @

MECHANICAL DATA > - Ttma—o Dimensions in mm

50T-37

o o5 me
- w078 max

RATINGS Limiting values tn accordance with the Absolute Maximum System QEC 134)

Collector-base voltage {open emitter) Vepo max.
Collector-cmitter valtage (opem baxe) Vepo  max.
Eminer-base voltage (open collector) VEpo = max.
Currenrs

Collector current (d.c.) e max.
Collector current (peak value); [+ 1| MHz oM max,

20 Vv

(L
1,0 v
75 mA
150 mA

17



BFR96

Fower diss‘patim
Taal power A<t up to Ty, = 60 °C

mountea an a f.aTe-glans print

of 40 mmx ¥ mma 1.5 mm Peot max, SO mW
Temperarires
Storage tenperarure Tag 63 to+ 175 R
Jupction temperarure T, max. 175 ™
THERMAL RESISTANCE
From jonction to ambient 1n {ree air

mounted on a fibre-glass print

of 40 mm x 35 mm x 1.5 mm Rth oo * 0,23 9C/mw
Requirements for Gbere-glass print Dimenstons in mm

--- » - -

Single-sided 35 um Cu-clad epaxy fibre-glass print, thickness 1,5 mm
Tracks are fully un-lead plated.

CHARACTERISTICS T, # 25 °C unless otherwise specificd
Collector cut-off current
Tg = O Vep - 10V Iceo 1% na
D.C. current gatn Iy
2%
I = SO mA, VeE = 10V hep wp.
B33
BN ‘cF * 10V .
I mA, Vep = 10 MEE g
Transition frequency at { « 500 Miz b
4.0
~ e S Y = v N
Ic < SOmA \CE = 10V v wp. 5.0
o= "SmA. Vcp - 10V o : 44
up. 5.5
Colector capaciance at { = I Mlfz
Ig =le - O Vo~ 10V Ce yp.o L3 plb
Emnter capacitance at £ - 1 MH7
Ic = P Ve = 0,5V Ce typ. 5.0 pE
Feedback capacitance at f = 1 MHz
. . - P .n pb
Ic = 10mA, Vep = 10V, Ty = 25 9C Cre ! PR
Nolse figure at optimum source impedance .
Ie = SOmMA: Vg = 10 V: [ = 500 MHZ: Tymp = 25 0C F wpo 1.3 AR
1o =S50 mA: Vep = 10 Vi f = 800 MHz: Tamp = 25 °C F yp. 3.8 d
Max. unilarerai power gain (spe assumed to be zero)
.
s i?
Gy (0 dB) = 10 log ——M8M8 ——————
(1= [s1e |2 (1 = |20e |
Ie = SOMA; Vep = 10V, £ = 500 MHz: Tapy = 25 °C [MEVERENT 8 16 dA
CHARACTERISTICS (continued)
Intermodulation distortion at Tamp = 25 °C
I+ S0mA: Vg = 10V Ry = 7510
Vp ® Vo 2 500 m' at fy = 405,25 MKz
Vq=Vo=6dR  atfg: 5M3.25MH7
VyeVo- 6dB  atfr = 505,25 MH7
Measured at { . q . )= 493.25 MHz? dim tp. 60 dB

ttermodulation test circuit

£ 90N

.y o

1y Mearured under pulke conditions
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0 .
' ; i 10
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- ] |
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AY¢ BN
- = S0 mA

Tamh < 8500

Input 1mpedance derived from
it refiection coefficjent sie
ca-ordinates n obm x S¢

Vep S v
I = 30 mA

Tamn = 25 C

Reverse transmission coefhicient fre

Veg =10V
Ic = 50 mA
Tamh = 25 9C

Output impedanc e derived fram
autpur reflection coeffic en’ <.
co-ordinates 1 hm x SI
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VCE 10V
Ic = %0 ma
Tamn =25 °C

Forward transmussioa coefficiont s;,

circles of coastant wrse ligure

1% senay srro
& T T T T
R RIL P rcvsome
¥, = optimum e Vop =0V
F 1 = 500 MKy Bs Iy ! =500 MMy
108} Toms =75 T (mALV} Tuma =25 T

90°

e

1 0

e may W

W Gy mary ™
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Amplificatori VHF/UHF ibridi a larga
banda per sistemi di amplificazione
d’antenna singoli e centralizzati e per

strumentazione

Vengono illustrati tutti gli amplificatori VHF - UHF ibridi a larga banda ( 40 + 860 MHz) che
attvalmiente la Philips-Elcoma presenta sul mercato. Di questi si danno mformaznona essenziali

per il loro corretto impiego.

- GENERALITA’

Di questi amplificatori VHE-UHF ibridi a larga
banda ¢i siamo giit occupati in passato; in questo arti-
colo ¢ nostro intento darne una panoramica completa
¢ aggiornata.

La tecnologia impicgata ¢ quella a filim sottile
(fig. 1). La banda passante amplificata va da 40 a
860 MH7, tale pertanto da coprire la 1, 1T ¢ 1 banda
VHF ¢ 1a IV e V UHF - TV. La varicta degli amplifica-
tori prodotti ¢ tale da oflrire all’utilizzatore una con-
siderevole scelta sia per cio che riguarda il gnadagno
che la rensione d'ascita. Infatti, quelli a doe stadi
danno un guadagno di 15dB, qucelli a rre stadi 27 dB:
con l'eventuale collegamento 1 cascata si puo arrivare
fino a 50 dB. Pcr ¢io che riguarda la tensione d'uscity,
quelli a due stadi danno 92 dBpV (dBpV numero
di dB rispetto ad 1 pV), quelli a fre stadi 113 dByV:
in entrambi i casi misurati con — 60 dB di intermo-
dulazione.

Oucsti amplilicatori ibridi a larga banda trovano
fa loro applicazione appropriata ncegli impianti di an-
tenna singoli o centralizzati, negli amplificatori di
tratta, in sistemi MATV, nella strumentazione profes-
sionale, ccc.
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La grande richiesta ¢ la fortuna commerciale di
questi componenti ¢ dovuta alla loro compattezza,
alle ridotte dimensioni ma principalmente al fatto che

Fig. | - GHoamplificatori ibridi a larga banda sono realiz-
zati in tecnologia "film sottile”. Interno del tipo OM 322,



e

Fig. 2 - La gamma degli amplificatori ibridi a larga banda permette un’ampia scelta di valori di guadagno e di tensioni

d'uscita.

I'utilizzatore trova gia fatto e collaudato un sistema
di amplificazione che puo servigli come "unita - base”
per sistemi di amplificazione pit complessi e sofisti-
cati.

Nella tabella 2 presentiamo la gamma completa di
questi componenti unitamente alle caratteristiche es-
senziali. In fig. 2 si puo vedere una fotografia dei
tipi pil comunemente impiegati.

2. - Caratteristiche elettriche

La caratteristica piu saliente di questi amplificatori
“larga banda & la loro curva di risposta pressocché
piatta entro tutta la gamma delle frequenze amplifi-
cate

Tabeila 1 - TABELLA DI CONVERSIONE PER SEGNA-
LI SU IMPEDENZE DI 75

dBpV mV dBm dBpV mV dBm
90 316 —18,75 110 361,2 1,25
92 39,8 —16,75 112 398,1 3,25
94 50,1 —1475 114 501,2 5,25
9 63,1 —12,75 116 631,0 725
98 79,4 —10,75 118 7943 925
100 100,0 —8,75 120 1000 11,25
102 125,9 —6,75 122 1259 13,25
104 158,5 —4,75 124 1585 15,25
106 199,5 —2,75 126 1995 17,25
108 2512 —0,75 128 2512 19,25

Infatti, ad eccezione dell'OM 335 la cui curva varia
di = 1,6dB, In tutti gli altri, tale variazione & conte-
nuta entro * 1dB; anzi, nell'OM 322 si arriva a soli
+ 03dB

L'impedenza d’ingresso e d’uscita di questi amplifi-
catori ha il valore standard di 75 . Il "rapporto ten-
sione onda stazionaria” all’ingresso (VSWR) va, per
tutti i tipi, da 1,4 a 2,5 mentre all’'uscita va da 1,7 a 3,2.

La stabilita di funzionamento di questi amplifica-
tori & assicurata in qualsiasi condizione di disadatta-
mento sia all'ingresso sia all’uscita.

In fig. 4 sono riportati gli schemi elettrici degli
amplificatori ibridi a larga banda descritti.

" 2 13

7778132

Fig. 3 - Distorsione per intermodulazione (X3) misurata
secondo le norme DIN 45004, con il sistema delle 3 frequenze

21



Fig. 4 - Schemi elettrici degli amplificatori ibridi a larga banda.

DUE STADI
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2.1 - Distorsione d'intermodulazione

Il {enomeno dell'intermodulazione si manifesta in
TV sotto forma di una debole immagine di un altro
canale che compare softo I'immagine del canale desi-
derato.

L’'intermodulazione trae origine dai prodotti di ter-
zo ordine (di due o piu portanti interferenti) la cui
frequenza viene a cadere enfro la banda passante di
uno qualunque dei canali ricevibili dal televisore.

In Europa, il segnale interferente deve trovarsi a
— 60 dB rispetto a quello desiderato (segnale d'uscita).
Misura questa elfettuata con il sistema delle tre fre-
quenze {DIN 45004) come indicato in fig. 3.

E’ notc che negli amplificatori a larga banda, la
distorsione d’intermodulazione ¢ {unzione della ten-
sione d'uscita per cui ad un aumento di 1 dB della
tensione d’uscita fara riscontro un aumento di 2 dB di
distorsione d’intermodulazione. Un aumento della ten-
sione d'uscita produce inoltre fenomeni di saturazione
e di conseguenza, una corrispondente compressione del
guadagno. Cosl, per esempio, I'OM 337, con una ten-
cione d'uscita di 112 dBuV con —60 dB d'intermodu-

‘ione, raggiunge 1 dB di compressione del guadagno
ad una tensione d'uscita di 126 dBpV.

2.2 - Tensione d'uscita

Un televisore di classe richiede ai morsetti d’anten-
na un segnale pari a circa 10uV. Valore quest'ultimo
che puo arrivare a 30uV in un televisore economico
bianco - nero. Gli amplificatori OM qui descritti sono
in grado di soddisfare queste esigenze, in quanto con
essi € possibile realizzare sistemi di amplificazione
di segnali d'antenna (compresi i sistemi MATV e gli
amplificatori di tratta), capaci di far apparire ai
capi del cavo coassiale il livello di segnale richiesto.

Abbiamo visto che il segnale d’uscita di questi am-
plificatori & dato in dBuV, vale a dire nuriero di dB
rispetto ad 1uV.

Per rendere piu spedito il calcolo anche con riferi-
ento agli strumenti di misura normalmente impie-

1218113

(dB}
1

94

Vo 921

@BuV) oo |

88
86 -
84 -
82

80

24 vy 28

Fig. 5 - Andamento del guadagno (G in dB) e della tensione
d'uscita (V. in dBuV) in funzione della tensione di aliven-
tazione nel modulo OM 320.

gati abbiamo riportato una tabella di conversione
dBuyV / mV /dBm.

Le tensioni in gioco si riferiscono sempre ad un
valore di impedenza di 75 §2, e pertanto, per il calcolo
dei dB si ricorrera alla nota formula

dB = 20 log Viuu/Vigrew
e cosl via.

Come tensione di riferimento d'ingresso (Vinges) si
e preso il valore di 1uV su 75 Q; di conseguenza, come
gia detto, il livello della tensione di uscita (V) 0 il
guadagno risulteranno espressi in dBuV. Quest'ultima
definizione non varia 'unita fondamentale (dB), e per-
tanto potranno sommarsi o sottrarsi dB e dBuV senza
alcuna diflflicolta.

Tabella 2 - AMPLIFICATORI IBRIDI A LARGA BANDA (40 MHz - 860 MHz)

min.V.,(..”)
tipo stadi guadagno —60dB IMD

(dB) (notal)
bassa OM 320 2 15,5 92
uscita OM 321 2 15,5 98
OM 335 3 27 98
media OM 322 2 15 103
uscita OM 336 3 22 105
uscita OM 323 2 15 113
elevata OM 337 3 26 112

(dBuV) cifra VSWR IsconVg =24V
1dBcompress. rumore ingresso/uscita (mA)

(nota 2) (dB) (nota 3)

111 55 22 25 23

113 6,0 2,5 20 33

115 55 1,9 32 35

119 7,0 1,7 1,7 60

122 7,0 1,4 1,6 65

127 9,0 1,9 23 100

126 9.8 23 1,8 115

Note: 1. Misurata ad una distorsione d’intermodulazione pari a —60 (iB (DIN 45004)
2. Misurata in condizioni di saturazione con compressione di 1 dB del guadagno

3. Valori lipici massimi
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- Dimensioni d'ingombro del wmodulo OM 322

Fig. 7(a):
"strip-line”);

(per montaggi

(b): - Particolare del montaggio su circtiito stampato ( pos-
sibilmente a doppio rivestiniento in rame per collegamernto
a piste (track) con impedenza di 759)

(b): -

Particolare del montaggio su circuito stampato ( pos-

1 = ingresso, 2, 3, 5, 6 = comune 4 =alimentazione (+);
7 = wuscila.
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bottom view

(b)

sibilmente a doppio rivestimento in rame per collegamento
a piste (track) con impedenza di 750)

! = alimentazione (+); 2 = ingresso; 3,5 = comune (col-
legato all'interno alla base metallica); 4 = uscita.

<+ 30mox | - mex i

—

X f
4 !
i i
B i l
! i
g 19 max
S
al '
2, |
L
- i
g 1
S :
\
0.2+|= i
25,4
max
max 2,54 {9x) T7es
(a)
Fig. 8 (a): - Dimensioni d'ingonibro in un modulo OM 336.

(b): - Particolare del montaggo su circuito stampato (pos-
sibilmente a doppio rivestimento in rame per collegamento
a piste (track) con impedenza di 75Q),

L > 5uH 27 spire filo rame smaltato da 0,3 mm. avvolte
su nucleo di ferrite con diametro di 1,6 mm.

C > 220 pF condensatore ceramico
! = ingresso; 2, 3, 5, 6 = comune; 4 = alimentazione (+)
7 = uscita.
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2.3 - Guadagno

La tensione d'uscita & un parametro importante di
questi amplificatori ma non lo & meno il guadagno; di
questo occorrera tener conto quando un dato li-
vello del segnale d'ingresso dovra assumere all’uscita
“:]l'amplificalore un valore ben determinato. La ta-
«clla 3 riporta i guadagni di segnale, caratteristici dei
vari amplificatori a larga banda.

- Se, in determinati casi, il guadagno offerto da un
singolo amplificatore non & sufficiente, nulla vieta di
collegarne due in cascata onde ottenere il livello di
tensione d'uscita desiderato.

Cosi, per esempio, collegando in cascata un OM 320
con un OM 336 si potra ottenere un guadagno di 377dB
con un'uscita minima pari a 105 dBuV; allo stesso
modo, un OM 321 piu un OM 337 dara un guadagno di
41 dB mentre un OM 335 pit un OM 337 dara un gua-
dagno complessivo di 52 dB con un’uscita minima di
112 dBuV.

2.4 - Funzionamento a tensione di alimentazione
ridotta

L'immediala conseguenza di un funzionamento di
questi amplificatori ad una tensione di alimentazione
ridotta & ovviamente, la riduzione contemporanea del
guadagno e della tensione d’uscita. Cio che invece

ﬁl—ul screw (2x}

. a ==IT=-—- metal washer {2x)

heatsink | i I

| pc. board

|
==-—metal washer {2x}
oapeo—lock washer (2x)

G;D— M3 nut {2x)

wman

Fig. 9 (a): - Dimensioni d’'ingombro in mm dei moduli
OM 323 e OM 337.

(b): - Particolare del montaggio (a sinistra) su circuito
stampato (possibilmente a doppio rivestimento in rame per
collegamento a piste (track) con impedenza di 75%Q),

E’' indicato anche un esempio di montaggio di un dissipa-
tore di calore (heatsink).

1 = ingresso; 2, 3,5, 6,7, 8 = comune, collegato alle staf-
fe di metallo (metal tab); 4 = alimentazione (4);
9 = uscita.

rimangono invariati, in queste condizioni, & la curva
di rispcsta che rimane sostanzialmente piatta, e il
livello del rumore.

Per esempio, I'OM 320 che di regola vuole 24V, se
venisse a lavorare con 12V, ridurrebbe il suo guada-
gno da 155dB a 12dB; dal canto suo, la tensione
d'uscita scenderebbe da 92 dBuV a 85dBpV. Ancora,
se I'OM 335, che ha un guadagno di 27dB a 24V,
venisse alimentato con 12V, avrebbe un guadagno di
soli 23 dB, e corrispondentemente, la tensione del se-
gnale d'uscita scenderebbe da 98 dBuV, a 92 dBpV.
In fig. 5 si pud vedere come variano rispettivamente il
guadagno e la tensione d'uscita nei moduli a due stadi
(OM 320 - 321 - 322 - 323) in funzione della variazione
della tensione di alimentazione.

Tabella 3 - GUADAGNO DEGLI AMPLIFICATORI
OLTRE | LIMITI DELLA BANDA

NOMINALE
frequenza guadagno frequenza guadagno
(MHz) (dB) (MHz) (dB)
50 26,3 0,8 25,6
40 26,2 1,0 27,5
30 26,0 1,2 20,5
20 25,2 1,3 16,3

10 22,5 14 13,2
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Fig. 10 Impedenza d'ingresso derivata dal coefficiente di Fig. 11 - Impedenza d'uscita derivata dal coefficiente di
riflessione d'ingresso (s,) riflessione d'uscita (s.}

(a) = OM320; (b) = OM321; (c) = OM 322; OM 320;
(d}) = OAM 335. Coordinate in o}

OM 321; OM 322; OM 335.
1 X 75
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2.5 - Guadagno fuori della banda nominale

Potra cssere interessante sapere che questi moduli |

danno ancora un guadagno apprezzabile anche oltre il
limite inferiore ¢ superiore della banda per cui sono
stati progettati che st estende, come sappiamo, da 40
a 860 MHz. Cosi per esempio, 'OM 335, avria ancora
un discreto guadagno sia fino a 710 MFHz che fino
1,4 GHz, come indica la tabella 3.

3. - Caratteristiche meccaniche

Tutti gli amplificatori a larga banda descritti si
presentano in un contenitore piatto con terminali
(7 0 9) disposti su un solo lato. (Contenitore SIL =
Single In Line); fa cccezione I'OM 322 realivzzato per
essere impicgato in circuiti strip-line. Tutli sono in-
capsulati in uana resina a base di fenollformaldeide che

wsente di ottenere un'cccellente stabilith meccanica
< di lavorare cgregiamente anche in severe condizioni
climatiche.

V4

/AN
R TTR
=N

\‘\\vt‘v'///

7

7773786

[ tipi OM 320, OM 321, OM 322, OM 335 ¢ OM 336
sono adatti ad essere montati su circuito stampato. 1
tipt OM 323 ¢ OM 337 sono muniti di una piccola
aletta metallica che pud essere usata per il montaggio
sia su-una piastra metallica sia sul rame di un circuito
stampato. Nelle Figure 6, 7, 8 ¢ 9 sono riportate ¢
dimensioni d'ingombro nonche i sistemi di montaggio
dei vari tipi di moduli.

4 - Vantaggi
Sono quelli caratteristici olferti dalle  teenologie
d'integrazione anche se nel nostro caso siotratta di
crreniti integrati ibridi. Tali vantaggi, oltre a quelhi
elettrici a cui gia abbiamo pitt sopra accennato sono:
— dimensiont ridotte
— grande sicurezza dib Tunzionamento
— compatlezza meccanica
— possibilith di funzionamento in condiziont clima-
tiche estremamente eritiche.
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Progetto completo di 10 amplificatori

d’antenna lavoranti nelle bande
I/1lI-VHF e IV/V-UHF

Vengono descritti 10 progetti completi di amplificatori di antenna funzionanti nelle bande
I-lll (VHF) e IV-V (UHF). Il lavoro & corredato di tutte le curve e di tutte le misure
necessarie all'attuazione pratica di ciascun amplificatore.

L’attuale interesse dei tecnici che lavorano nel
campo dei convertitori / amplificatori d'antenna, in
nuovi progetti e nuove idee in questo campo, & fuori
discussione. Infatti, data la possibilita di poter rice-
vere oltre il primo e il secondo programma RAI, an-
che due emittenti svizzere (una in lingua italiana e
I'altra in lingua tedesca), Capodistria, Montecarlo e
la Francia, e dato il desiderio di gran parte del pub-
blico di sentire e vedere queste voci e immagini « di-
verse », abbiamo assistito in questi ultimi anni forse
all'unico « boom » in questo particolare settore del
I'industria elettronica.

E’ per questo motivo che abbiamo creduto oppor-
tuno « rispolverare » questa serie di progetti di ampli-
ficatori di antenna presentati qualche anno fa. A quel-
I'epoca imperava esclusivamente il monopolio della
RAI, e di conseguenza, questi progetti ebbero scarso
seguito.

Oggi le cose sono cambiate, e questo lavoro di
J. Tuil del Laboratorio di Applicazione Semiconduttori
Philips di Nimega ha acquistato un’attualita altrimen-
ti insperata. Allora, i transistori impiegati in questi
progetti venivano distribuiti in campionature ridotte.
Oggi, questi transistori. sono di normale produzione,
e bisognerebbe averne tanti e tanti per soddisfare le
esigenze di questo settore.

Questi transistori sono stati studiati in modo da
risolvere brillantemente anche a potenze di uscita re-
lativamente elevate lo spinoso problema dei feno-
meni di intermodulazione. Con questi transistori & ora
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possibile realizzare amplificatori di canale, di banda
e a larga banda (40 + 860 MHz) con caratteristiche di
intermodulazione veramente eccellenti.

In questo articolo descriveremo il progetto, le ca-
ratteristiche e le misure riguardanti 10 amplificatori
di antenna. Cinque sono amplificatori di canale, tre
sono amplificatori di banda e due sono amplificatori
a larga banda. h

Gli amplificatori di canale funzionano solo per il
canale per il quale sono stati progettati: non & per-
tanto prevista la possibilita di accordo su un altro
canale. Le loro caratteristiche sono riportate nella
tabella I. La potenza di uscita di 150 mW & da impie-
gare solo in impianti di una certa dimensione. In ge-
nere, la potenza richiesta & minore. Per esempio, per

channei & channel 5 channel 7

N N4

Nnue
, main cable I main cable Il
60R SR

Fig. 1 - Disposizione tipica per alimentare due cavi da 60
in parallelo mediante piu di un amplificatore.
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Fig. 2 - Disposizione degli strumenti per la messa a punto
degli amplificatori di antenna descritti. Mediante I'oscil-
loscopio e il vobbulatore & possibile rilevare le curve di
risposta e valutare il rapporto dell'onda stazionaria (V.S.
W.R.) ai terminali di ingresso e di uscita degli amplifica-
tori. Le linee a e b sullo schermo dell’oscilloscopio sono
linee di calibrazione corrispondenti ad un rapporto di
onda stazionaria con valore rispettivamente 1 e 2 con-
frontati con quello misurato indicato dalla linea c. L'am-
plificatore a larga banda serve ad impedire che l'amplifi-

~tore di antenna venga sovraccaricato quando si effettua

. misura del rapporto delle onde stazionarie al suo
ingresso.

il canale 9 diamo due esempi di amplificatori, uno con
potenza di uscita di 60 mW e l'altro con 10 mW,

11 rapporto di tensione dell'onda stazionaria (V.S.
W.R.) all'ingresso e all’'uscita non & superiore a 2 entro
la banda delle frequenze ricevute.

Per impedire possibili interferenze con i canali
adiacenti si & fatto in modo che i circuiti d'ingresso
degli amplificatori di canale e di banda siano molto
selettivi.

Gli stadi d'uscita dei principali amplificatori di ca-
nale e di banda sono stati progettati per essere colle-
gati con gli stadi finali di altri analoghi amplificatori
in modo da « pilotare » I'impedenza di 30 Q presentata
da una coppia di cavi coassiali da 60 Q (fig. 1). In que-
sto caso, per impedire fenomeni di interferenza, si &
provveduto a rendere l'impedenza di uscita di ciascun
amplificatore, elevata nei confronti delle frequenze in
cui lavorano gli altri amplificatori.

Gli ingressi e le uscite di tutti gli amplificatori pos-
sono comunque essere adattati a valori di impedenza
diversi da 60. E’ sufficiente in questi casi modifi-
care opportunamente i circuiti d'ingresso e di uscita.

I circuiti

In fig. 2 & stata riportata una disposizione tipica
per la messa a punto dei circuiti di uscita degli am-
plificatori di canale e di banda. Prima. di usarla & ne-
cessario calibrarla mediante resistori coassiali rispet-
tivamente da 30 e da 60 Q collegati al posto dell’am-
plificatore da allineare (e ciog¢, nel punto A). Con il
resistore da 30 inserito, sullo schermo nell'oscillo-
scopio apparira la linea a indicante un rapporto di
onda stazionaria pari a 1; mentre con la resistenza da
60 Q2 inserita, apparira la riga b indicante un rapporto
di onda stazionaria uguale a 2.

Per l'allineamento dei circuiti d'ingresso degli am-
plificatori si usa la stessa procedura, con la differenza
che in questo caso va impiegata una rete di adatta-
mento diversa — da 50 a 60 2 — e che nel punto A va
collegato l'ingresso dell'amplificatore e non l'uscita.

Collegate le differenti reti di adattamento, si otter-
ra la linea di calibrazione a (V.S.W.R. = 1) sostituendo
al posto dell’amplificatore di antenna, un resistore
coassiale di 60 2, e la linea b (V.S.W.R. = 2) sostituen-
do il medesimo con un resistore coassiale di 30 Q.

Tabella 1 - Caratteristiche principali degli amplificatori descritti

tensione , fattoreddli
. frequenza numero |alimenta-| guadagno uscita intermodula- | ¢ 0o imore
amplificatore (MHz) stadi zi%ne (dB) (mw) | Hgnenierito (dB)
(V) d’uscita (dB)

canale 4 (B) 61 -68 2 24 50 150 —30 7
canale 9 202 -209 3 24 44 150 —30 6.3
canale 9 202 -209 3 24 48 60 —30 57
canale 9 202 -209 3 24 49 10 —30 5.5
canale 55 742 -750 4 24 30 80 —30 7
banda I 47 68 2 24 52 10 —60 6 6.5
banda II 87.5-108 2 24 43 25 —30 6 6.5
banda III 174 -230 3 24 39 10 —60 6.2-6.7
banda larga 40 -860 2 24 135 30* —60 6.3-10
banda larga 40 -860 4 24 26 70* — 60 6.9-10

* su 50 n.
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Le curve passa-banda degli amplificatori vengono
controllate nella maniera convenzionale mediante un
oscilloscopio e un vobbulatore unitamente ad oppor-
tune reti di adattamento.

Per ottenere la massima potenza d'uscita al livello
di intermodulazione prescritto, & della massima im-
portanza che il transistore finale abbia un’ammettenza
di carico corrispondente al pili basso valore di inter-
modulazione.

Per conoscere il valore ottimo dell’ammettenza del
carico si procede nella seguente maniera: al posto dei
transistori di uscita degli amplificatori di canale o di
banda si inserisce un « carico fittizio » costituito da
un resistore e da un condensatore posti in parallelo.
Questo « fittizio » rappresentera il complesso coniu-
gato del valore ottimo dell’ammettenza di carico. In-
sieme ai dati tecnici di ciascun amplificatore vengono
dati anche i valori, calcolati sperimentalmente, dei
resistori e dei condensatori che costituiscono il « cari-
co fittizio ».

Si deve tener presente che la capacita impiegata in
questi « fittizi » non dipende soltanto dalla capacita
. di uscita del transistore, C,, ma anche dalla capacita
distribuita del circuito pratico. Pertanto, non & esclu-
.so che per ottenere i risultati voluti ci si debba allon-
tanare dai valori indicati in tabella.

Negli amplificatori di canale e di banda per le ban-
de I, II e III, i transistori BFW 16 A indicati negli
schemi possono essere sostituiti con i tipi pili econo-
mici BFW 17 A; la regolazione della corrente continua
che da la massima uscita con la minima intermodu-
lazione & identica nei due transistori ed &: Ig = 70 mA,
Vg = 18 V. Per assicurare nei due transistori un’ade-
guata dissipazione di calore, si dovra inserire tra l'in-
volucro dei medesimi e lo chassis un disco di ossido
di berillio.

Amplificatore di antenna per il canale 4
(61 — 68 MHz)

I1 circuito elettrico & riportato in fig. 3 e le caratte-
ristiche sono date nelle figg. 4, S e 6.

La messa a punto della corrente continua dei vari
transistori e i valori dei resistori e dei condensatori
per il «fittizio » sono indicati nella tabella IL

Si deve tener presente che quando transistori con
frequenza di transizione elevata e quali appunto sono
i tipi BFY9 e BFW 16 A, vengono impiegati a fre-
quenze relativamente basse, possono manifestarsi fe-
nomeni di instabilita. Per questo motivo ci si dovra
assicurare che gli emettitori dei due transistori risul-
tino disaccoppiati fino alla frequenza piu elevata alla
quale potrebbero entrare in oscillazione.

Impiegando il sistema di controllo e di misura ri-
portato in fig. 2, la taratura verra effettuata in due
tempi: per prima cosa si mettera a punto il circuito
di uscita allo scopo di assicurarsi che l'ammettenza
di carico del transistore finale abbia il suo valore otti-
male, e che il rapporto delle onde stazionarie ai ter-
minali di uscita sia 0 2 o meno di 2, entro tutta la
banda delle frequenze ricevute (da 61 MHz a 68 MHz);
successivamente si tareranno 1 circuiti d’ingresso
e i circuiti interstadiali fino ad ottenere la curva pas-
sa - banda richiesta ed un rapporto di onde stazionarié
ai terminali d'ingresso e di uscita uguale o inferiore
a 2.

Successivamente, si togliera il transistore di uscita
dal suo zoccolo e si colleghera tra i normali punti di
collegamento del collettore e dell’emettitore il « carico
fittizio ». Fatto cio, si regoleranno C, e L, e la presa
su L fino a che l'oscilloscopio indichi un rapporto di
onde stazionarie uguale a 1 alla frequenza centrale del
canale, e uguale a 2 o meno di 2 alle altre frequenze

G A cs
u Al
C1;."./\ L2 R ;.Jé }.j
c10
Rg= 6002
Rs =600
R =30Q
o +
Vot Pad
e 20
C12
M
. 4

Fig. - 3 Amplificatore per il canale 4 (61 —68 MHz): P,. = 150 mW.

COMPONENTI

R, 12k, »W
R: 22k, “WW
R, 15kQ, W
R, 1k, “WW
Ry 470Q , 4 W
R, 12kQ, W
R7 82 ﬂ » 1/2 W
Tutti resistori al + 5%

Cll Cl - Cd, C9 12 PF

2 Cuo 15 pF ceramico, = 5%

G, G 4.7 nF a disco, —20/ + 50 %
v 27 pF ceramico, = 5%

Cu - Cu 4.7 nF passante, —20/ + 50 %

L, 450 nH, 13 spire di rame smaltato da 0.5 mm; & delle

spire = 5 mm, passo 0.5 mm

L. 400 nH, 12 spire di rame smaltato da 1.0 mm; & delle

spire = 8 mm, passo 1.5 mm

300 nH, 10 spire di rame smaltato da 1.0 mm; & delle

spire = 8 mm, passo 2.0 mm

165nH, 6 spire di rame smaltato da 1.0 mm; & delle

spire = § mm, passo 2.0 mm

275nH, 10 spire di rame smaltato da 1.0 mm; & delle

spire 8 mm; passo 2.5 mm; presa alla 44 spira a parti-

re da massa

L 300 nH, 7 spire di rame argentato da 1.3 mm; @ delle
spire = 12 mm; passo 2.0 mm

L, - L, bobina di arresto

L

B3

L

by

L

“
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Fig. 4 - Rapporto delle onde stazionarie o misurato (a)
ai terminali d’ingresso e (b) a quelli d’'uscita dell'amplifi-
catore di fig. 3.
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Fig. 5 - Curva passa-banda indicante il guadagno G in
funzione della frequenza f.
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Fig. 6 - Fattore di intermodulazione d.. dell'amplificatore
in funzione della potenza di uscita P..

del canale. Terminate queste regolazioni, si togliera
il « carico fittizio » ed al suo posto si rimettera il tran-
sistore finale, dopodiché il circuito di uscita non avra
pit bisogno di altre messe a punto.

L’'adattamento del circuito di uscita al « carico fit-
tizio » verra successivamente controllato ai terminali
d’uscita dell'amplificatore. Cid potra essere fatto accu-
ratamente solo se nel circuito d'uscita le perdite sa-
ranno trascurabili. E' per questo motivo che le bobine
del filtro di uscita dovranno essere fatte con filo di
rame argentato di considerevole diametro senza ricor-
rere ai nuclei in ferrite.

I circuiti d'ingresso e interstadiali verranno accor-
dati regolando C,, C, e C,. La larghezza di banda verra
regolata mediante C; controllando sull’oscilloscopio la
curva passa - banda.

Il compito del filtro d'ingresso & di assicurare che:
1) TR, abbia un’ammettenza della sorgente in grado

di dare il piu basso livello di rumore;

2) il rapporto delle onde stazionarie sia 2 o meno en-
tro tutto il canale;
3) l'ingresso sia piu selettivo possibile.

Sicome & il filtro d’ingresso che fissa l'ammetten-
za della sorgente di TRI1, automaticamente risultera
fissata anche la sua ammettenza di uscita.

Il condensatore C, & stato scelto in maniera che il
rapporto di onde stazionarie all’'uscita sia 2 o meno,
entro tutta la larghezza del canale; il suo valore &
molto critico. L'accordo di C, e C4 ha scarso effetto
sul rapporto di onda stazionaria all’ingresso; lo ha
intvece sul circuito di uscita per cui, salvo restando
la forma della curva passa-banda, esso potra essere
usato per effettuare leggeri ritocchi al circuito di adat-
tamento d'uscita.

Tabella 2 - Condizioni di lavoro e di taratura per
I'amplificatore del canale 4

« carico fittizio »

regolazione in c.c,
golazi c.c per la taratura

stadio [transistore

Vee (V) | Ie (mA) [ R(2) C(pF)
primo | BFY90 12 6 — —
finale BFWI16A 18 70 240 10

Amplificatori per il canale 9 VHF (202 — 209 MHz)

Si descrivono tre amplificatori di antenna funzio-
nanti nel canale 9 VHF. Il canale 9 VHF & compreso
fra le frequenze 202-209 MHz. Le potenze di uscita di
questi tre amplificatori di antenna sono rispettiva-
mente 150 mW, 60mW e 10 mW. I circuiti di questi
amplificatori sono riportati rispettivamente nelle fi-
gure 7, 11 e 15. Le loro caratteristiche sono invece
riportate nelle figure dalla 8 alla 10, dalla 12 alla 14,
ed infine dalla 16 alla 18. Nella tabella 3 sono indicati
i valori dei punti di lavoro dei vari transistori e i va-
lori che debbono avere i resistori e i condensatori del
« carico fittizio » impiegato per la taratura.

La procedura per l'allineamento di questi amplifi-
catori é identica a quella usata per l'allineamento del-
I'amplificatore del canale 4 gia descritto. Per prima
cosa, si tarera il circuito di uscita impiegando i valori
del « carico fittizio » riportati nella tabella. Dopodiché,
si rimettera il transistore finale nel suo zoccoletto e

31



b N
ce cn/;'{‘» Ls o U
i s N e

BFWI6| A BEW16 €15
R =30R
TR2 R =30%
R7
c10
-I_Ra
9 o
- 2LV
C16 we C17 == c18 ma ClY == == €2} == C22
ms —_— — — —-— — -

cz0
% LS % L10 % : m % Li2 % U3 ;} us %

Fig. 7 - Amplificatore per il canale 9 (202 — 209 MHz) con potenza di uscita P, = 150 mW.

COMPONENTI L, L, L 35nH, 2 spire di filo di rame argentato
R, 16kQ, 24 W da 13 mm; @ della spira = 8 mm,
R, 24kQ, VoW passo 2,0 mm
R: 33kQl, “WW L. 120nH, 5 ¥» spire di filo di rame argentato
R, 1k, W da 13 mm; @ della spira = 8 mm,
Ry 75k}, W W passo 2,0 mm
R. 750 Q, %W L. 35nH, 2 spire di filo di rame argentato
R, 18k}, “W da 1,3 mm; @ della spira = 8 mm,
R, 180 Q, %W passo 2,0 mm, presa a % di spira par-
Ry 470 Q, v W tendo dal lato massa
Ro 12kQ, %W L. 100 nH, 4 v spire di filo di rame argentato
R, 82 Q, W da 1,3 mm; @ della spira = 8§ mm,
Tutti questi resistori hanno una tolleranza di + 5%. passo 2,0 mm
C G, Cu 39 pF ceramici, =05 % L 60 nH, 3 spire di filo di rame argentato
C: 10 pF ceramico, + 0,5% da 13 mm; @ della spira = 8mm,
C, G, G 12 bF asso 2,5 mm, presa a % di spira dal
Cy, Cu P ato massa
Cs, Cs, C, Cys 1nF a disco, —20/ + 50 % L, 165nH, 5 V. spire di filo di rame argentato
y 3pF da 1,3 mm; @ della spira = 11 mm,
(o 2,2 pF ceramico, + 0,5 % passo 2,0 mm
Cu-Ca 4,7 nF passante,—20/ + 50 % L,-L. Bobina di arresto
., . sy
| |
45 L .
ms G | l'
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B / |
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t 1 \
T t } \ i
! +
T 1
i i
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Fig. 9 - Curva banda passante dell'amplificatore di fig. 7.
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Fig. 8 - Rapporto delle onde stazionarie ¢ misurato in (a) — R (mW)
all'ingresso e in (b} ai terminali di uscita dell'amplifica- Fig. 10 - Fattore di intermodulazione d.. dell'amnplifica-
tore di fig. 7. tore di fig. 7 in funzione della potenza di uscita P,.
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si procedera alla taratura dei circuiti di ingresso e
interstadiale in maniera da ottenere il massimo gua-
dagno di potenza alla larghezza di banda richiesta, e
un rapporto di onda stazionaria all’ingresso pari a 2
o meno. Per ultimo, si fara in maniera che il rapporto
dell’onda stazionaria nel circuito di uscita assuma il

valore di 2 o meno, entro tutta la banda passante del
canale. Cio si otterra regolando i condensatori di ac-
cordo presenti nel circuito di accoppiamento inter-
stadiale assicurandosi che durante tutta questa ope-
razione venga mantenuta la larghezza di banda desi-
derata.

R1 BF200 L7 Cis
Cé4
R =60R
b aemen ]
TH =302
2 F]Ra
L c5_|_
) T )
-~ ! »
+
\—‘ Y 24V
ct6 = C17 == c18 == C19 == €20 == 2] == czz
M3s — —

—

~ .
LB;LQ

L10 ; Ln

/Y
L2 % L13 ;/;

Fig. 11 - Schema elettrico dell’amplificatore per il canale 9VHF con P, = 60 mW.

COMPONENTI
R, 16k}, W
R, 24k}, “WW
R, 33kQ, W
R, 3k}, W
Ry 39k}, W W
R¢ 13kQ, %W
R, 910 @, nW W
Re 13k, “WW
R, 470 Q, “ W
Re 12kQ, W
w 165 Q, 2 W

Tutti i resistori sono con t

C 4,7 pF ceramico, * 0,5%
G, Cu 5,6 pF ceramici, + 0,5 %
2y, G, Ce

Cn, Cu 12 pF

olleranza += 5%

Ci, G, Ci, Cis
C

7
G
CIS
Cie-Ca
L, Li-Ls

L,

L,

L,

L:-Lu

a disco, —20/ + 50 %

nF

pF ceramico + 0,5%

22 p F ceramico, *= 0,5%

47 F passante, —20 / 4 50 %

35nH, 2 spire di filo di rame argentato
da 1,3 mm; @ della spira = 8 mm,
passo 2,0 mm

120 nH, 5. spire di filo di rame argentato
da 1,3 mm; @ della spira = 8 mm,
passo 2,0 mm

60 nH, 3 spire di filo di rame argentato

6,

da 1,3 mm; @ della spira = 8§ mm,
passo 2,5 mm, presa a % di spira dal
lato massa

165nH, 52 spire di filo di rame argentato
da 1,3 mm; @ della spira = 11 mm,
passo 2,0 mm

Bobine di arresto

Tabella 3 - Condizioni di lavoro e di taratura per gli amplificatori del canale 9

_ X i . . regolazione in c.c. « carico fittizio » per la taratura
tipo di amplificatore stadio transistore 1. (mA) Vo (V) R (@ C oF)
150 mW primo BFY%0 10 10 — —_
(ig. 7) pilota BEFWIG6A 40 18 — —

finale BFWI16A 70 18 220 5,6
60 mW primo BF200 3 15 — —
(hg. 11) pilota BFY90 10 10 — —
finale BFWI6A 40 18 390 5,6
10 mW primo BF200 2 10 — —
(fig. 15) pilota BF183 4 10 — —
finale BFY90 14 10 560 18
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Fig. 12 - Rapporto dell'onda stazionaria ¢ misurato in (a)
all'ingresso ed in (b) all'uscita dell’amplificatore di fig. 11.
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Fig. 13 - Banda passante dell’amplificatore di fig. 11.

1157

20 40 60 80
—» F, (MW)

Fig. 14 - Fattore di intermodulazione d.. dell’amplificatore
di fig. 1l in funzione della potenza di uscita P..
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Fig. 15 - Schema elettrico dell’amplificatore di antenna per il canale 9 con potenza di uscita di P, = 10 mW.

COMPONENTI

R, 18kQ, W
R:;, Ry, Re 13k2, W' W
R;, Ry, Ry 910 Q, YW
R, 68kQ, W
R, 33k, W
Ruo 1kQ, %W

Tutti i resistori sono con tolleranza di =+ 5 %.

C, C, 8.; 39 pF ceramici, = 0,5%

Ch Céy L]

Cllp CN - 12 pF

C., Cs, Cy, Cs 1 nF a disco, —20/ + 50 %
G 3pF

G, 5,6 pF ceramico, + 0,5%

Cis 2,2 pF ceramico, + 0,5 %
Cu-Ca 4,7 nF passante, — 20/ +50 %

LI, Lh I-A; LS

L,

L.

L;

Li- Ly

35nH, 2 spire di filo di rame argentato
da 13 mm; @ della spira = 8 mm,
passo 2,5 mm

120 nH, 5 2 spire di filo di rame argentato
da 1,3 mm; & della spira = 8 mm,
passo 2,0 mm

60 nH, 3 spire di filo di rame argentato
da 13 mm; @ della spira = 8 mm,
passo 2,5 mm, presa a Y. della spira
partendo dal lato massa

165nH, 5, spire di filo di rame argentato
da 1,3 mm; @& della spira =11 mm,
passo 2,0 mm

Bobine di arresto
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Fig. 16 - Rapporto dell’'onda stazionaria ¢ misurato in {a)
all’ingresso e in (b) all'uscita dell'implificatore di fig. 15.
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Fig. 17 - Curva di risposta in frequenza dell’'amplificatore
del canale 9 riportato in fig. 15.
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Fig. 18 - Fattore di intermodulazione d.. dell'amplificatore
di fig. 15 in funzione della potenza di uscita P..

Amplificatore di antenna per il canale 55 UHF
{742 — 750 MHz)

In fig. 19 & riportato lo schema elettrico di questo
amplificatore. Le prestazioni sono indicate dalla fig. 20
alla 22. La regolazione in corrente continua dei tran-
sistori & riportata nella tabella 4; la taratura dell’am-
plificatore verra effettuata senza l'aiuto del « carico
fittizio », dato che, per la frequenza del canale 55, la
trasformazione dell'impedenza di un « carico fittizio »
sarebbe stata troppo elevata.

Prima di procedere alla messa a punto dell’ampli-
ficatore al fine di ottenere il minimo valore di inter-
modulazione, sara necessario tarare il medesimo in
maniera d'avere il massimo guadagno, entro tutta la
banda passante desiderata. La procedura che si dovra
seguire in questo caso sara la seguente: si cominciera
con la messa a punto dello stadio finale, e poi si pro-
cedera a ritroso fino al primo stadio. Si toglieranno i
transistori TR,, TR, e TR,, si colleghera il vobbula-
tore (vedi fig. 2) al punto di connessione del collettore
del transistore TR;, e si regoleranno C, Cy, C,, C,; €
L . Fatto cio, si rimettera TR, al suo posto, e si colle-
ghera il vobbulatore sul punto di collegamento del
collettore del transistore TR,. Dopodiché, si regole-
ranno Cs, Ci, Cs, Cs e La. Si procedera in questo stesso
modo per i primi due stadi, sostituendo i transistori
uno per volta, e regolando i condensatori variabili e
le spire di accoppiamento a seconda del caso; per la
taratura finale, dopo che & stato rimesso al suo posto
il transistore TR,, il vobbulatore deve essere collegato
al terminale di ingresso di antenna dell’amplificatore.

Terminata questa serie di messe a punto, tenere il
vobbulatore collegato =i terminali di ingresso dell’an-
tenna ed aumentare l'ampiezza del segnale d’uscita
del vobbulatore fintantoché il segnale che compare
all'uscita dell’amplificatore non aumenti pit in ma-
niera lineare; cid significa che bisogna aumentare il
segnale applicato all'ingresso dell’amplificatore fino
al punto in cui la curva della banda passante rilevata
sul circuito d'uscita non cominci ad avere delle defor-
mazioni. Quando cid si verifica, significa che qualche
transistore dell’'amplificatore entra in saturazione, e
taglia una porzione del segnale. Un siffatto « tosag-
gio» del segnale viene eliminato regolando nuova-
mente i condensatori variabili e le spire di accoppia-
mento. Questi ritocchi devono essere ripetuti fintan-
toché la potenza, in corrispondenza della quale l'am-
plificatore fornisce un segnale con frequenza pari alla
frequenza centrale del canale, sia uguale a I_ (Vg —
— Veex)/2 = 350 mW.

Per cid che riguarda il minimo di intermodulazione,
I'amplificatore pud considerarsi messo a punto per-
fettamente quando il segnale di ingresso necessario
per avere la potenza d'uscita richiesta, ha un livello
pit basso possibile. In queste condizioni, il rapporto
di onda stazionaria sia all'ingresso sia all’uscita risul-
tera inferiore a 2 lungo tutta la larghezza del canale.

Durante la messa a punto dell’amplificatore se-
guendo le modalita in precedenza specificate, si deve
stare molto attenti @ non distruggere il transistore di
uscita. Per evitare cio, si dovra procedere cosi: appe-
na l'oscilloscopio mette in evidenza il fenomeno del
« tosaggio » della curva di risposta, il segnale di in-
gresso non va aumentato piu in ampiezza. Esso potra
invece essere di nuovo incrementato solo dopo che
il fenomeno del tosaggio sara stato eliminato.
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Fig. 19 - Schema elettrico dell'amplificatore di antenna per il canale 55 UHF (742 —750 MHz); P. = 80 mW.

COMPONENTI

R, 15k, vaW
R, 18k}, W
R, 24k, VW
R 47k, VW W
Ry 68k}, W W
R, 1k}, W
R, 27k, “WW
Ri 12k, W W
R, 180 Q, vu W
Roe 15k, W
Ry 680 2, “WW
R, 120 @, W

Tutti i resistori sono con tolleranza =+ 5 %.

Cl, C.-C
&G }

12pF

CII'CI.X
G 220 pF a disco, —20/ + 50 %
H
30 b
G 1
«8) S
| J
] 4N
20 /AR
b
i
IR
IEEEA
1 1
’qroo 725 750 775 800
— f (MHz)

Fig. 20 - Curva di risposta in frequenza dell'amplificatore

di fig. 19.

RYS

C,

CIO
CIJ'CM
CI7‘C11
L, L, L
L, L, L,
L,

L,

L., Lu

Llh LIZ
L,

La-La

6 pF
5 pF a disco, + 10 %
560 pF a disco, — 20/ + 50 %
1,5 nF passante, — 20 / + 50 %
striscetta di rame argentato; dimensioni:
4x 0,5 mm, lunghezza 24 mm
striscetta di rame argentato; dimensioni:
4x0,5 mm, lunghezza 15 mm
striscetta di rame argentato; dimensioni:
4x 0,5 mm, lunghezza 24 mm
striscetta di rame argentato; dimensioni:
5x0,5 mm, lunghezza 10 mm
40 nH, 4 spire di filo di rame smaltato da
0,7 mm; @ della spira 3 mm, passo 1,5 mm
4 perline di ferroxcube 3D3
spira singola di rame argentato da 1 mm;
lunghezza 28 mm, larghezza 12 mm
spira singola di rame argentato da 1 mm;
lunghezza 23 mm, largiezza 12 mm

1143

40 60 80 100
—> B, (mW)

Fig. 21 - Fattore di intermodulazione d,. dell'amplificatore
di fig. 19 in funzione della potenza di uscita P..
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th 22 - Rapporto della tensione dell'onda stazionaria «
misurato in (a) all'ingresso e in (b) all'uscita dell'ampli-
ficatore di fig. 19.

Tabella 4 - Condizioni di lavoro per I'amplificatore
del canale 55 UHF

L. . regolazione in c.c.
stadio transistore
Iz (mA) Vee (V)
primo BFY%0 8 12
secondo BFY90 12 12
pilota BFWI16A 40 18
finale BFWI16A 60 18

e Sl Sl s, 22

4 /j i
1:3"3 F
q n( |~ & .

\g.dﬁ &

g | o T ; 2
PASE IR SRR e Y

Fig. 22a - Prototipo di laboratorio dell’amplificatore del canale 55. La potenza d'uscita & 10 mW ad un fattore di in-

termodulazione di —30 d B

Amplificatori per le bande I, Il e Il

I circuiti elettrici di questi tre amplificatori di an-
tenna sono riportati nelle figure 23, 27 e 31. Le misure
effettuate su questi stessi amplificatori sono invece
indicate rispettivamente dalla fig. 24 alla fig. 26 per
il circuito elettrico di fig. 23, dalla fig. 28 alla fig. 30
per il circuito elettrico di fig. 27 ed infine dalla fig. 32
alla fig. 34 per l'amplificatore indicato in fig. 31. Nella
tabella 5 sono riportati i valori dei punti di lavoro in
corrente continua dei vari transistori impiegati in que-
sti amplificatori. Nella stessa tabella sono anche ripor-
tati j valori di resistenza e di capacita valevoli per i
« carichi fittizi » per allineamento.

Le modalita e la sequenza delle operazioni per la
taratura degli amplificatori della banda I e della ban-
da II sono simili a quelle usate per l'allineamento del-
I'amplificatore del canale 4, mentre il sistema di tara-
tura per l'amplificatore della banda III & identico a
quello gia descritto per gli amplificatori del canale 9.

All'ingresso di ciascuno di questi amplificatori si
irova un circuito accordato in parallelo e due circuiti
accordati in serie; tutti e tre questi circuiti debbono
essere accordati sulla frequenza centrale della banda
ticevuta. Il resistore R, all'ingresso di ciascuno di
questi amplificatori serve per ottenere un soddisfa-
cente compromesso tra il fattore di rumore e il rap-
porto di onde stazionarie all’ingresso.
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Fig. 23 - Schema elettrico dell’amplificatore di antenna per la banda I (47— 68 MHz); P. = 10 mW.

COMPONENTI

R, 10 Q, »WW
R, 22k, W
R, 15k, %W
Ri, Rs 1kQ, %W
R, 750 Q, »WW
R, 470 , v W
Rs 12kQ, “WW
R, 82 O, u'W

Tutti i resistori hanno un valore di tolleranza + 5 %.

C,C, G 12 pF ceramico, = 5%
G 10 pF ceramico, = 5%
Ch C‘, Cl

y a2 12 pF
Cs, Cu 4,7nF a disco, — 20 / + 50%
Co 82 pF ceramico, = 5%
Cu 56 pF ceramico, £ 5%

1w-Ci 4,7 nF passante, — 20/ + 50 %

15
T

10

“.\

\/‘J | \II

L] T l oy |

| ! '

30 50 70 90 30 50 70 90
' — f (MHz} —» f (MH2)

a b

Fig. 24 - Rapporto dell’onda stazionari& o misurato in (a)
all'ingresso e in (b) all'uscita dell’amplificatore di fig. 23.

20

L, L 500 nH, 21 spire di filo di rame smaltato da
0,5 mm; @ delle spire = 4 mm, passo
0,5 mm
L. 200 nH, 13 spire di filo di rame smaltato da
1,0 mm; & delle spire = 4 mm, passo
1,5 mm
L. 200 nH, 8 spire di filo di rame smaltato da
1,0 mm; @ delle spire = 8§ mm, passo
1,5 mm
Ls 85nH, 4 spire di filo di rame smaltato da
10 mm; @ delle spire = 8 mm, passo
2,5 mm
L 240 nH, 11 spire di filo di rame smaltato da
10 mm; @ delle spire = 8 mm, passo
20 mm ma con presa alla 4% spira
partendo dal lato massa
L, 75nH, 3 spire di filo di rame smaltato da
1 mm; @ delle spire = 8 mm, passo
2,0 mm
Li-L bobine di arresto
| |
55 : :
G I |
4B L |
w8 AL A
{INS
50 | —+
| Il
% 1
t } \
5 f !
“ 2% 50 7 00
— f (MHz)

Fig. 25 - Curva di risposta dell'amplificatore di fig. 23.
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71169
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Fig. 26 - Fattore di intermodulazione d:.. dell'amplificatore
di fig. 23 in funzione della potenza di uscita P..



Hl_rY'W‘\__ "1
LI L34 W g g Iy
2 e Tes BEYS0 ¢7 7Tcs v
cs R?
Rs=60%
— ”.
TR _RL'IJQ,
R2 l:les
o] Ré
+
’ 4V
Jga [ _|_c_:15 o= 16 - 17
mx e e Y e =
— L8 o LS o— 110 —— »~

Fig. 27 - Schema elettrico dell’amplificatore di antenna per la banda II (87,5 — 108 MHz) P, = 25 mW.

COMPONENTI
R 27 Q, nWW
R: 22Kkl, "W
R, 15k, “WW
R, 1kQ, %»WW
Ri 75kfl, %W
R, 470 Q, W
R 12k}, “uWW
R 8 Q W
Tutti i resistori hanno una tolleranza di + 5 %.
C, G 6,8 pF ceramico, £ 0,5%
2 10 pF ceramico, = 0,5 %
G 100 pF ceramico, = 5%
C, G, G
, Cu 12 pF
, Cu 47 nF a disco, —20/ + 50 %
Cw 15 pF ceramico, + 5%
Cn 22 pF ceramico, =+ 5%
Cu-Ci 4,7nF passante, —20/ + 50 %
FiTta
15
o
T |
10
5
. M W
! T 1 T
| | 11
40 80 120 160 40 80 120 160
—» f [MHz) —» f (MHz)
a b

Fig. 28 - Rapporto dell’'onda stazionaria ¢ misurato in (a)
all'ingresso e in (b) all'uscita dell'amplificatore di fig. 27.

L, L, 380 nH, 14 spire di filo di rame smaltato da
0,5 mm; & delle spire = 4 mm, passo
0,5 mm
L, 28 nH, 2 spire di filo di rame smaltato da
1,0 mm; @& delle spire = 4 mm, passo
2,5 mm
L., Ls 135nH, 5 spire di filo di rame argentato da
1,3 mm; & delle spire = 8 mm, passo
2,5 mm
L 135nH, 5 spire di filo di rame argentato da
1,3 mm; & delle spire = mm, passo
25 mm con presa alla 2V spira par-
tendo dal lato massa
Ly 70 nH, 2 spire di filo di rame argentato da
1,3 mm; & delle spire = 8 mm, passo
2,0 mm
Li, Lo bobine di arresto
v r 2
l |
45 4 t
G | }
(dB) v “
t }
40 i f
r 1
[
! i
Hit
3550 75 100 125 150
—» f (MHz)

Fig. 29 - Curva di risposta dell’'amplificatore di fig. 27.
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Fig. 30 - Fattore di intermodulazione d.. dell'amplificatore
di fig. 27 in funzione della potenza d'uscita P..
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Fig. 31 - Schema elettrico dell'amplificatore di antenna per la banda II1I (174 — 280 MHz); P, = 10 mW.

COMPONENTI L, L, 190 nH, 9 spire di filo di rame smaltato da
R, 30 9, WW 0,5 mm; @ delle spire = 4 mm, passo
R, 24k, va W 1,0 mm -
R, 33k}, W L. 14 nH, loop di 200 mm di filo di rame da
R4, Rs 750 0, % A\ 0,6 min

, R, 750 O, “W L., L 35nH, 2 spire di filo di rame argentato da

7 1,8k, v W 13 mm; @ delle spire = 8 mm, passo
R, 150 Q, %W 2,0 mm
R 470 Q, “W Ls, L, 20nH, 1 spira di filo di rame argentato da
Ry 12k, “W 1,3 mm; @ delle spire = 8§ mm
Ry 82 O, W L: 60 nH, 3 spire di filo di rame argentato da
Tutti questi resistori hanno una tolleranza + 5 %. 1,3 mm; @ delle spire = 8 mm, passo
C, G 3,3 pF ceramico, +0,5% 2,5 mm, presa alla ] % spira partendo
G, 39 pF ceramico, + 5% dal lato massa
C,, Ci, Gy, G, } L, 50 nH, 2% spire di filo di rame argentato da
Ci, Ci, Cyis, Cis 12 pF 1,3 mm; @ delle spire = 8 mm, passo

s, Cios Cos 1 nF a disco, —20/ + 50 % 2,5 mm

100 pF ceramico + 5% Liw-Lss Bobine di arresto

Cu 15 pF ceramico, =5 %
Cu 8,2 pF ceramico, + 0,5 %

- Cu 4,7 nF passante, — 20/ + 50 %

SRERIPLELE L LTy T SRR TR R (e R

E.. T L Fe - ; et v e e
Tabella 5 - Condizioni di lavoro e di taratura per gli amplificatori per le bande

- e o e w AT L e da e e A L

PR N S ST -

e

Fig. 3la - Prototipo di
laboratorio dell’amplifi-
catore per la banda I1I.
La potenza d'uscita & 10
mW ad un fattore di
inéermodulazione di - 60
d

i X R . . regolazione in c.c. « carico fittizio » di taratura
Tipo di amplificatore stadio transistore
Iz (mA) Ve (V) R () C (pF)
Banda I ingresso BFY90 14 12 —_ —
uscita BFWI16A 70 18 10,0
Banda 11 ingresso BFY90 14 12
uscita BFWI16A 70 18 200 82
ingresso BFY90 12 12 — —_
Banda III pilota BFWI16A 35 18 — —
uscita BFWI16A 70 18 180 56
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Fig. 32 - Rapporto dell'onda stazionaria ¢ misurato in (a)
all’ingresso e in (b) all'uscita dell'amplificatore di fig. 31.
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Fig. 33 - Curva di risposta dell’amplificatore di fig. 31.
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Fig. 34 - Fattore di intermodulazione d,. dell'amplificatore
di fig. 31 in funzione della potenza di uscita P..

Amplificatori a larga banda

Nelle fig. 35 e 40 sono riportati rispettivamente 1
ciruiti di due amplificatori d’antenna a larga banda
(40 MHz ... 860 MHz). 1] primo & formato da due stadi
mentre il secondo & formato da quattro stadi. Le mi-
sure effettuate su questi due amplificatori sono ripor-
tate rispettivamente nelle fig. 36...39 e 41 ...44. Nella
tabella 6 sono riportati i valori dei punti di lavoro in
corrente continua dei vari transistori impiegati in que-
sti due tipi di amplificatori.

Le configurazioni circuitali impiegate in Qquesti
due amplificatori a larga banda sono essenzialmente:
il circuito a base in comune e il circuito a emettitore
in comune. Negli amplificatori a piu stadi nei quali i
transistori sono montanti in circuiti con base in co-
mune, per ottenere il massimo guadagno in potenza, &
necessario che [l'adattamento delle impedenze inter-
stadiali venga effettuato mediante trasformatori. Ora,
tutti sanno che l'impiego dei trasformatori pud dare
degli inconvenienti specialmente alle alte frequenze.
Per contro, la configurazione a emettitore in comune,
deve dare un guadagno in corrente per ottenere la
massima amplificazione; cio¢ ha il vantaggio di poter
fare a meno dei trasformatori interstadiali per l’adat-
tamento delle impedenze. A loro volta, pero, gli ampli-
ficatori a larga banda con gli stadi in configurazione
ad emettitore in comune richiedono transistori con
frequenza di transizione molto elevata e capacita di
reazione molto bassa. I transistori BFY90, BFX89 e
BFW30 soddisfano appunto a queste esigenze.

11 guadagno in corrente di un transistore dipende
dalla frequenza di lavoro ma questa dipendenza pud
essere facilmente controllata mediante l'impiego di
semplici circuiti di controreazione. In ciascun stadio
degli amplificatori descritti sono stati impiegati per-
tanto due tipi di controreazione: la controreazione
in parallelo e la controreazione in serie. La controrea-
zione in parallelo consiste nell'introduzione di un re-
sistore tra l'ingresso e l'uscita dello stadio; la contro-
reazione in serie invece consiste nell'introduzione di
un resistore in serie al circuito dell’emettitore.

Qualsiasi induttanza in serie al resistore di emet-
titore tendc ad esaltare questa dipendenza del gua-
dagno dalla frequenza di lavoro. E’' per questo motivo
che i terminali di collegamento devono essere man-
tenuti pit corti possibili; per soddisfare a questa esi-
genza & opportuno saldare il terminale di emettitore
sullo stesso contenitore del transistore. Inoltre, per
ridurre al minimo l'induttanza dispersa del terminale
di emettitore, lo stesso resistore di emettitore non do-
vra essere di valore molto basso (> 10 £2).

La dipendenza del guadagno dal valore della fre-
quenza di lavoro viene inoltre ulteriormente ridotta,
in entrambi 1 circuiti, mediante inserzione di un con-
densatore in parallelo tra base ed emettitore del tran-
sistore TR, e del transistore TR; nell'amplificatore a
quattro stadi. E’ la presenza di questi condensatori
che provoca il picco che si nota nelle curve di guada-
gno (figg. 37 e 42) in corrispondenza della frequenza
di 800 MHz.

La controreazione in parallelo tende ad abbassare
I'impedenza di ingresso e di uscita dello stadio nel
quale essa viene impiegata; viceversa, la controreazio-
ne in serie tende ad aumentare il valore di dette im-
pedenze. Pertanto, scegliendo giudiziosamente il va-
lore del resistore impiegato in ciascun tipo di circuito
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Fig. 35 - Schema elettrico dell’amplificatore a larga banda a due stadi (40 MHz ... 860 MHz).
COMPONENTI C, 1,5 pF ceramico, + 2,5 %
C, C 82 pF ceramico, = 5%
R, Bk, W G C. C,  680DF a disco, —20 / + 50 %
R, R 240 O, “WW 2,7 pF ceramico, + 0,5 %
R 33k, “W ¢ P P E
3 ! ¢ C, . 2,2 nF passante, — 20/ + 50 %
R,R 130, %W L bobina di arresto
22kQ, 4 W ! ; : :
%‘ 18K W L, 50nH, 5 spire di filo di rame smaltato da
R: J1 a ‘/:W 8,? mm; & delle spire = 3 mm, passo
. . L 3 ,5 mm
Tutti i resistori hanno una tolleranza + 5 %. L, 30nH, 3 spire di filo di rame smaltato da
0,5 mm; @ delle spire = 3 mm, passo
0,5 mm
U 3 1174
input
2 12 71184
r . "
1 {dB) 10
9] 100 1000
¢ 3 b e
output
- - 6
'S 00 000 “0 100 1000
—> f [MH2) — f (MHz)
Fig. 36 - Rapporto dell'onda stazionaria ¢ misurato all'in- Fig. 38 - Fattore di rumore F dell'amplificatore di fig. 35.

gresso e all’uscita dell’'amplificatore di fig. 35.

s B i o ™
{dB) 13 N tmv) 100
1 1 I T 80
9 60 123
kS 100 1000 “% 100, — 1000
—e f (MHz) — f [MHz),
Fig. 37 - Banda passante dell'amplificatore della fig. 35. Fig. 39 - Tensione di uscita v, per d.. = ~— 60 dB dell'ampli-

ficatore di fig. 35, in funzione della frequenza. Le misure
furono fatte soltanto alla frequenza di 400 MHz; oltre que
sto valore la curva & stata estrapolata.
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Fig. 40 - Schema elettrico dell’amplificatore a larga banda a quattro stadi (40 MHz.... 860 MHz).
COMPONENTI C, C, 2,7 pF ceramico, + 0,5 %
K, R 9kQ, %W g:, 8: 82 pF ceramico, = 5%
N } 20 0, %W Co Co 680 pF a disco, — 20/ + 50 %
s' 39k, W Cu, Cy, gu
R, R, R 130 %W C:; C:: 1 2,2 nF passanti, —20/ + 50 %
1 )
ﬁ: 233 kO ,//: &,v 1, Cn 1,5 pF ceramico, + 0,5 %
R 13 k0 W Li-Ls bobine di arresto
" k0 %W 40 nH, 4 spire di filo di rame smaltato da
R. 560 O AW L, L; 8’% mm; & delle spire = 3 mm, passo
' mm
%:: ég g’ :;:VVS L. 30nH, 3 spire di filo di rame smaltato da
Tutti i resistori hanno una tolleranza di + 5 %. gg Irgg @ delle spire = 3 mm, passo
o s
3
Input
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Fig. 41 - Rapporto dell'onda stazionaria o misurato all’in-
gresso e all'uscita dell'amplificatore di fig. 40.
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Fig. 42 - Banda passante dell'amplificatore di fig. 40.

Fig. 43 - Fattore di rumore F dell'amplificatore di fig. 40.
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Fig. 44 - Tensione di.uscita v, per di. = — 60 dB dell'ampli-
ficatore di fig. 40, in funzione della frequenza. Le misure
furono fatte fino alla frequenza di 400 MHz; oltre questo
valore di frequenza la curva & stata estrapolata.
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di controreazione sara possibile ottenere il migliore
adattamento sia all'ingresso sia all'uscita dello stadio.

Nella realizzazione pratica dei due amplificatori i
si accorse che l'adattamento del circuito di ingresso
non presentava alcun problema; era soltanto necessa-
rio introdurre una capacita correttiva di basso valore
che andava inserita nel circuito di ingresso, allo sco-
po di mantenere il rapporto delle onde stazionarie al
disotto del valore 2, lungo tutta la banda da ampli-
ficare.

Per ottenere questo stesso risultato all'uscita degli
amplificatori si rese necessario l'inserimento di un
resistore di smorzamento da 91 Q; ma ci si accorse che
I'effetto di questo resistore, specialmente nell’amplifi-
catore a 4 stadi, non era cosi efficace come nell’ampli-
ficatore @ 2 stadi; nell'amplificatore a 4 stadi infatti
(fig. 41), il rapporto delle onde stazionarie rimaneva
infatti al disotto del valore di 2 soltanto fino alla
frequenza di 750 MHz.

Per un fattore di intermodulazione d;,, = — 60 dB,

Fig. 45 Cristallo del transistore
BFW 16 A (X 200)
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la tensione di uscita dell’amplificatore a due stadi &
30 mV, mentre nell’amplificatore a 4 stadi & 70 mV.
Questa notevole differenza &€ dovuta esclusivamente
all'impiego del transistore BFW 30 nello stadio di
uscita dell’amplificatore a 4 stadi, e del transistore
BFY 90 in quello dell'amplificatore a due stadi. E’ noto
infatti che impiegato negli amplificatori a larga banda,
il transistore BFW 30 presenta un fattore di intermo-
dulazione decisamente superiore a quello del transi-
store BFY 90,

Le bobinette (induttori) poste in parallelo ai termi-
nali di ingresso sia dell'amplificatore a due che di
quello a quattro stadi servono a disperdere le cariche
statiche accumulate sull’antenna, e di conseguenza,
proteggono i transistori contro eventuali danneggia-
menti che potrebbero essere prodotti da scariche im-
provvise. Oltre a cid, per proteggere i transistori con-
tro tensioni indotte da fulmini, la base del transistore
di ingresso di ciascun amplificatore viene portata a
massa attraverso il diodo BAX 13; inoltre, per i con-
densatori di accoppiamento, posti all'ingresso, sono

Fig. 46 Cristallo del transistore BFY 90
(X 275)
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Tabella 6 - Condizioni di lavoro per gli amplificatori a larga banda

Tivo di i vadi cransist \ regolazione in c.c.
1p0 a4l ampil catore 51adio ransisiore I! (mA) VCI (V)
a due stadi primo BFY%0 \6,5 25
secondo BFY% 12 36
a quattro stadi primo BFY% 55 35
secondo BFY% 85 38
terzo BFY%0 14 6,0
quarto BFW30 30 7,0

stati scelti valori piu bassi possibili, tanto bassi che
diminuendoli ancora verrebbero compromesse le ca-
ratteristiche dell’amplificatore a larga banda. Grazie
all'adozione di queste precauzioni, entrambi gli am-

plificatori sono in grado di sopportare una scarica im-
provvisa di 1,5 kV proveniente da un condensatore da
150 pF. La polarita di detta scarica non ha alcuna im-

portanza.
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Esame delle cause che producono i
i fenomeni di intermodulazione
negli amplificatori di antenna

Vengono esaminate le cause principali che negli amplificatori di antenna danno luogo ai
fenomeni di intermodulazione. Uno studio particolare di questo fenomeno viene effettuato
sul transistore BFW 16 A il quale, se fatto lavorare con una ammettenza di carico e un punto
di lavoro in cc corretti, & in grado di dare la massima potenza di uscita con il minimo valore di
intermodulazione raccomandato dalle norme internazionali.

Vengono infine dati consigli pratici per il proge tto degli amplificatori di antenna allo scopo
di evitare i fenomeni di instabilita a cui essi possono andare molto facilmente incontro.

Ci sembra inutile enumerare ancora una volia i
vantaggi offerti dagli amplificatori di antenna a fran-
sistori nei confronti degli amplificatori equipaggiati
con valvole. Uno svantaggio dei primi amplificatori a
transistori era rappresentato dai notevoli fenomeni di
intermodulazione a cui questi andavano soggetti tutte
Ie volte che da essi si desiderava una certa potenza
di uscita. E' per questo motivo che i primi amplifi-
catori di antenna a transistori venivano impiegati sol-
tanto per servire un numero ristretto di utenti,

Successivamente vennero introdotti transistori ca-
paci di dare potenze di uscita uguali se non superiori
a quelle fornite dai vecchi amplificatori a valvole con
livelli di intermodulazione relativamente bassi. Tra
questi transistori citiamo principalmente il BFY90, il
BFX89, i1l BFWI6, il BFWI7 e il BFW30. Abbiamo in-
fatti visto in un precedente lavoro che con questi
transistori & possibile realizzare amplificatori di ca-
nale e amplificatori di banda dalle ottime prestazioni.
Abbiamo inoltre descritto, sempre in quel lavoro, al-
cuni amplificatori a larga banda realizzati con i sud-
detti transistori; la banda amplificata da questi ampli-
ficatori andava da 40 a 860 MHz (!). Dalla tabella n. 1
ci possiamo fare un'idea dei livelli di potenza di uscita
fornita dai suddetti amplificatori.

In questo lavoro vogliamo illustrare pitt ampiamen-
te alcune caratteristiche dei suddetti amplificatori
con particolare riguardo a: b

— le cause che danno luogo ai fenomeni di intermo-
dulazione,

— la potenza di uscita,
— il guadagno,
— il rumore.

Questi parametri verranno esaminati in dettaglio
qui di seguito.

picture : :
] picture carrier
carrier / sideband

sound
(2p-q) ’ p q carrier
L TMHz l

Fig. 1 - Segnale televisivo completo; i fenomeni di inter.
modulazione tra i segnali con frequenzef e g danno luogo
a segnali spuri con frequenza pari a (2p—q).




0 doodi
dim [ I
(dB) o
r
" 75
4
4 N BFYS0
-50]
~
X BFW30
=75 BF W16 %
[
1 2 0 s 10?

Fig. 2 - Fattori di intermodulazione dei transistori BFY
90, BFW30 e BFWI6A in funzione della corrente continua
di emettitore Ie (f, = 183 MHz, f, =200 MHZ, {125, = 217
MHz). Le curve dei transistori BFY90 e BFW30 vennero
ricavate con Vee = 6V, mentre la curva di BFWI6A venne
ottenuta con Vee = 18V, la parte tratteggiata di quest'ul-
“nua curva é stata tracciata per interpolazione.

CRITERI DI VALUTAZIONE E CAUSE DEI FENOMENI
D! INTERMODULAZIONE

Quando il segnale completo della televisione {sia in
bianco e nero che a colori) passa attraverso un am-
plificatore succede che a causa del comportamento
non lineare di alcuni componenti attivi (transistori
principalmente) possono prodursi molte frequenze spu-
rie. Siccome il segnale della televisione, come appare
evidente osservando la fig. 1, & essenzialmente un se-
gnale a banda larga, & inevitabile che qualche frequen-
za spuria a cui abbiamo accennato prima vada a ca-
dere dentro questa banda e di conseguenza disturbi
I'immagine. Negli amplificatori di banda e negli am-
plificatori a larga banda, l'interferenza pud aver luogo
a causa dei segnali presenti nei differenti canali.

La Germania & stata la prima a fissare i livelli di
intermodulazione ammissibili nonché a stabilire i si-
<temi di misura mediante i quali questi livelli pos-

Jno esserc misurati e controllati.

Questo sistema di misura consiste essenzialmente
nell'applicare all’amplificatore due segnali sinusoidali
con frequenze rispettivamente p e g separati tra loro
da 3 MHz, in maniera tale che il prodotto di intermo-
dulazione di terzo ordine (cioé 2p — q) vada a cadere
all'interno del canale; le ampiezze di questi due se-
gnali vengono scelte in maniera che questi due segnali
abbiano all’'uscita la stessa ampiezza. Basandosi su
Guesti criteri, il capitolato tedesco ha posto i seguenti
limiti standard per cid che riguarda il fattore di in-
termodulazone d,, e cioe:

per amplificatori di canali televisivi —30dB
per amplificatori di banda — 69 dB
per amplificatori della banda F.M. —50dB

I tipi di transistori in precedenza nominati sono
stati progettati in maniera che, montati in amplifica-
tori ben progettati, soddisfano alle suddette norme.

Per cio che riguarda piu da vicino il fenomeno
della intermoduluzione precisiamo subito che nel caso
di impiego come elemento-amplificatore di un transi-

si.rz, quattro sono le cause che possono dar luogo ai
I=moimeni di intermodulazione suddetti, e cioé:

— non linearitd "della caratteristica della giunzione
base-emettitore,

— caduta della frequenza di transizione all’aumentare
della corrente di emettitore,

— variazione della capacita collettore-base in seguito
ad una tensione di uscita a frequenza elevata,

— tosaggio (clipping) della corrente o della tensione
di uscita ad alta frequenza.

Per cio che riguarda il transistore BFW I6 si &
potuto constatare che, se impiegato come amplifica-
tore di canale nelle bande I e III, esso consente di
fornire una potenza di uscita di 150 mW senza supe-
rare un fattore di intermodulazione di — 30 dB. Cid
& stato possibile progettando il transistore in manie-
ra da ridurre al minimo le prime tre cause di inter-
modulazione a cui abbiamo accennato pocanzi. Ms,
come dimostreremo piu avanti, se vogliamo ricavare
tutti 1 vantaggi da questo transistore bisognera porre
la massima attenzione alla regolazione del punto di
lavoro in continua del transistore e alla scelta della
sua ammettenza di carico.

Sara bene innanzitutto esaminare piu da vicino le
prime tre cause di intermodulazione a cui abbiamo
accennato pocanzi e 1 loro effetti sul buon funziona-
mento di uno stadio finale funzionante con il transi
store BFW 16. Per i motivi che spiegheremo piu1 avanti,
quanto diremo tra poco si riferira al transistore mon-
tato in un circuito con configurazione a emettitore
in comune.

Non linearita della caratteristica della giunzione
emettitore-base

L’equazione che regola la corrente applicabile alla
giunzione emettitore-base & data dalla espressione:

Iy = I, exp (QVge/kT) — L, 0))
nella quale

I, indica la corrente di saturazione della giunzione
base-emettitore polarizzata in senso inverso,

la carica dell’elettrone,

¢ la costante di Boltzmann's e

la temperatura assoluta.

~N &R
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Fig. 3 - Frequenza di transizione fr dei tre transistori il
cul fattore di intermodulazione é stato riportato in fig. 2,
espressa in funzione della corrente continua di emettitore
I:. Queste curve sono state ottenute impiegando correnti
ad inmpulsi, con Vo = 6V per i transistori BFY90 e BFX30,
e con Ve = 18V per il transistore BFWI6A.
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Siccome in pratica Iz & scmpre molto pili grande
di I, l'ultimo termine della precedente equazione
pud essere trascurato, e pertanto l'equazione (1) po-
tra essere semplificata nella seguente maniera:

I = I..‘.exp (q‘lBE/kT). (2)

La variazione i di questa corrente dovuta ad una
variazione v in Vgg, assume il valore di:

i = Ig{exp (qv/kT)—1). 3)

Espandendo il termine esponenziale in una serig di
Taylor, e sostituendo la resistenza differenziale emet-
titore-base r, al posto di kT/qlg, otterremo la seguente
espressione:

i 1 1 1 1 1 1
f=——rv+ . ° s y? 4 . .
T, 2 rs 1 6 r’ )
B
Vi ... (4)

Supponendo che tra le frequenze p e g la differenza
sia piccola, e se i, = iq, succedera che v, = v,; si pud
inoltre facilmente dimostrare che il fattore di inter-
modulazione espresso in decibel, dovuto alla non li-
nearitd della caratteristica della giunzione base-emet-
titore, assumera il valore di:

2 1 1 i 1
d,, = —20log . - . .
3 T. 6 r’ I

o ‘re2 re1 ] = —20log 4 (Ip/i..)?, (5)

nella quale
i. indica la corrente in alta frequenza di uno dei
segnali che scorre attraverso la resistenza r, emettito-
re-base.

Bisogna far presente perd che in pratica il fattore
di. intermodulazione assume valori sempre inferiori a
quello dato dall'equazione (5); e cio per il semplice
motivo che la derivazione di questa equazione & ba-
sata sulla gratuita supposizione che la resistenza emet-
titore-base sia direttamente collegata a due sorgenti
di tensione ideali aventi resistenza interna zero. In
pratica noi sappiamo che la resistenza della sorgente
ha sempre un certo valore, e che cio tende a miglio-
rare le caratteristiche di intermodulazione.

Nella fig. 2 si pud vedere l'andamento del fattore
di intermodulazione d,, dei transistori BFY 90, BFW 30
e BFW 164, il fattore di intermodulazione d,, & espres-
so in questo caso in funzione della corrente continua
di emettitore Ig. Questi grafici furono rilevati nel cir-
cuito indicato nella stessa figura 2 nella quale i, (e
cio¢ v,/37,5Q) assumeva un valore costante. L’anda-
mento lineare di queste curve riflette la diminuzione
del fattore di intermodulazione all'aumentare della
corrente di emettitore Iz come appunto risulta dal-
equazione (5).

Diminuzione della frequenza di transizione

E' noto che ad elevate densita di corrente, la giun-
zione base-collettore viene ad essere « spostata» in
direzione del contatto del collettore (si verifica cioe

I'effetto Kirk); questo comportamento tende ad au-
mentare da un lato lo spessore della base e dall'altro
ad abbassare la frequenza di transizione f;. Questo
particolare fenomeno appare evidente se si osserva la
fig. 3 nella quale & riportato I'andamento della fre-
quenza di transizione f; di alcuni transistori (BFY 90,
BFW 30 e BFW 16A) in funzione cdella corrente di
emettitore I;. I fenomeni di intermodulazione che que-
sto fatto da luogo sono indijcati dalle porzioni ad
andamento tont lineare nelle curve di fig. 2.

Se confrontiamo i due grafici possiamo facilmente
osservare che il fattore di intermodulazione raggiunge
il suo minimo valore in corrispondenza di valori di
corrente di emettitore per il quale la frequenza di
transizione raggiunge il suo massimo valore. Partendo
da questo dato di fatto, e confrontando ancora le due
serie di curve & facile dedurre che una frequenza di
transizione che raggiunga il suo massimo in corrispon-
denza di elevati valori di I, & sempre da preferire, agli
effetti dell'intermodulazione, ad una frequenza di.tran-
sizione che raggiungesse il suo massimo in corrispon-
denza di bassi valori di Ig; cid per il semplice fatto
che nel primo caso il transistore pud essere regolato
in maniera da lavorare con corrente di emettitore di
valore piu elevato. Oltre a cio, quando si hanno cor-
renti pili elevate di quelle in corrispondenza della
quale la frequenza di transizione raggiunge il suo
massimo & preferibile che la curva presenti una pen-
denza (fall-off) dolce e graduale anziché una pendenza
repentina e improvvisa. Questo comportamento lo si
pud riscontrare nella curva f; /I, del transistore
BFW 164 di fig. 3.

Si deve inoltre tener presente che in quella por-
zione della curva dove la frequenza di transizione su-
bisce un forte aumento, I'intermodulazione non viene
piu a dipendere dalla pendenza della curva f; = f(Ig).
In detta porzione, la frequenza di transizione f; & data
dall’'espressione:

fr =1/27r.C,

nella quale,

C. & la capacita base-emettitore che si mantiene
sostanzialmente costante in detta regione. In questa
regione, la frequenza di tramsizione fr aumenta al-
l'aumentare di Iz in quanto r, tende a diminuire via
via che I; tende ad aumentare.

Concludendo possiamo pertanto dire che in que
sta regione i fenomeni di intermodulazione sono dz
imputare esclusivamente alla non linearita della ca-
ratteristica della giunzione base-emettitore.

Variazione della capacita collettore-base

E’ noto che quando ai capi della giunzione base-
collettore viene applicata una tensione a frequenza
elevata, cido da luogo una variazione ciclica nello spes-
sore della zona di svuotamento della giunzione stessa
(depletion layer); anche questa variazione di spessore
della zona di svuotamento della giunzione & purtroppo
causa di fenomeni di intermodulazione. Evidentemen-
te, questa variazione ciclica dello spessore della zona
di svuotamento si tradurrd in pratica in una corri
spondente variazione della capacita della giunzione
collettore-base, e cio¢ di Cg.

Questo interessante comportamente & illustrato da
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Fig. 4 - Curve della capacita costante inversa — C.. del transistore BEWISA, (misurate a 200 MHz) sovrapposte alla

retta di carico in alta frequenza (R, = 390 81).

grafico di fig. 4 nel quale abbiamo sovrapposto alcune
curve a capacitd inversa —C,, costante (che poi non
& altro che la reale misura di Cy), su una retta dt
carico in alta frequenza tracciata per una ammettenza
di carico di cui la parte reale & data da R, = 390 Q.

Il grafico di fig. 4 indica chiaramente che in cor-
rispondenza di bassi valori di Vg, minime variazioni
di detta tensione produrranno pronunciate variazioni
della —C,,; oltre a cid, in questa stessa porzione della
retta di carico anche le variazioni di corrente-eserci-
teranno una notevole influenza. All'altra estremita del-
la retta di carico, e cioé in corrispondenza di elevati

lori di Vg, gli effetti delle variazioni della tensione
¢ della corrente si faranno invece sentire molto di
meno.

" Rimane comunque appurato che in qualsiasi punto
della retta di carico in alta frequenza, sono le varia-
zoni di tensione piu che le variazioni di corrente che
influiscono maggiormente su —C,..

Concludendo possiamo affermare che le variazioni
della capacita inversa (—C.), e cioé:

Acrc':C _Crecc

re max

dipenderanno dalla potenza di uscita, dalla pendenza
della retta di carico e dal particolare punto di valore
scelto su detta retta.

EFFETTO DELLE CAUSE DI INTERMODULAZIONE IN
PRECEDENZA ESAMINATE SUL FUNZIONAMENTO
PRATICO DEL TRANSISTORE

Abbiamo esaminato le cause dei fenomeni di in-
termodulazione che possono verificarsi negli ampli-
fcatori di antenna; abbiamo visto che nei normali

°

transistori, queste cause non consentono di raggiun-
gere potenze di uscita elevate.

Vediamo ora di valutare quantitativamente queste
stesse cause su un transistore particolarmente stu-
diato per questo impiego, e cio¢, il BFW [/6A mon-
tato in uno stadio finale e lavorante alla frequenza
centrale del canale 9 e cio¢ su 205 MHz. Anche in
questo caso esamineremo le condizioni che debbono
essere realizzate per raggiungere il pilt basso livello di
intermodulazione possibile.

La fig. 5 riporta il circuito nel quale tale misure.
sono state effettuate, mentre la fig. 6 indica mediante
uno schema a blacchi, la tecnica della misura.

A proposito della fig. 6 si deve subito osservare che
I'attenuatore fisso a 10 dB inserito in questo schema
a blocchi tra il circuito da misurare e l'interruttore
del cavo coassiale serve soltanto a proteggere il tran-
sistore. Succede infatti che quando l'attenuatore a scat-
ti (step attenuator) viene commutato da una posizione
all'altra, il suo ingresso risulta per un brevissimo
istante aperto; senza la protezione fornita dall’atte-
nuatore fisso da 10 dB, succederebbe che il transistore
andrebbe progressivamente incontro a dei danni 2 ad-
dirittura alla sua distruzione a causa del disadatta-
mento.

Con il sistema di misura di fig. 6 si sono potuti
valutare i fattori di intermodulazione d;, riportati in
fig. 7, in funzione della corrente di emettitore Iz e in
differenti condizioni di lavoro.

Difatti, nella fig. 7a possiamo vedere l'andamento
del fattore di intermodulazione ad una potenza di
uscita fissa di 20 mW per ciascuna delle frequenze
rispettivamente p e g (202 MH2 e 205 MHz); il para-
metro ¢ rappresentato, in questo caso, dalla tensione
collettore-emettitore Vg.
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la fig. 7b indica invecc l'effetto di un eventuale
aumento della potenza di uscita in alta frequenza man-
tenendo costante il valore di Ve (18 V).

La fig. 7c vuole indicare l'andamento degli stessi
parametri di fig. 7b ma variando la rcsistenza di ca-
rico cioé passando da 390 Q a 220 Q.

Osservando attentamente le tre famiglie di curve
riportate in figura 7 si. pud facilmente vedere l'in-
fluenza su di esse delle cause che producono linter-
modulazione stessa in precedenza esaminata.

Per esempio, I'intermodulazione causata dalla non-
linearita della caratteristica della giunzione base-emet-
titore & messa in evidenza dal tratto a-& nelle curve di

;{f
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Fig. 5 - Circuito impiegato per la misura e la valutazione
delle cause che danno origine al fenomeno dell’intermodu-
lazione.
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Fig. 6 - Sistema di misura per il rilievo

fig. 7. Questa parte delle tre curve ¢ in perfetto ac-
cordo con quanto cspresso nell’'ecquazione (5) la quale
indicava che i fcnomeni di intermodulazione dovuti
a questa causa tendono a diminuire via via che la cor-
rente di emettitore Ig tende ad aumentare, e che inol-
tre la corrente in alta [requenza i,. attraverso la resi-
stenza base-cmettitore r, tende a diminuire.

Cio significa in altre parole che per uguali valori
della potenza di uscita P, e della corrente di emctti-
tore Ig, e di conseguenza per valori uvguali di i , le
porzioni a-b delle curve devono coincidere ¢ devono
dirigersi verso il basso via via che la corrente di emet-
titore Iy tende ad aumentare, Cid &€ messo molto in
evidenza dalle curve riportate nella fig. 7a. Le por-
zioni a-b delle curve riportate nelle fig. 7b ¢ 7c si di-

dei [enomeni di intermadulazione,

rigono verso Ualto all'aumentare della potenza di usch
ta P, o in altrc parole, all'aumentare del valore di i,

Confrontando le curve di fig. 7 con quclle riporiate
in fig. 4, ¢ facile dimostrare che le porzioni h-c di
dette curve indicano cffettivamente I'andamento del
fecnomeno dell’intermodulazione prodotto dalla varia
zione della capacita basc-colletiore. In fig. 7a, Vinter
modulazione tende a diminuire via via che aumenta il
valore di V... Cio ¢ in perfetto accordo con quanto
illustrato dal grafico di fig. 4 il quale, come abbiamo
visto, indica che A C,, tende a diminuire {utte le volte
che tende ad aumentare il valore di Vg

Le figure 7a ¢ 7b indicano inoltre come, a bassi
valori di potenza di uscita (per es. 10 mW oppure 20
mW), le porzioni h-c¢ di dette curve presentano un an

TABELLA 1 - Potenza di uscita degli amplificatori di antenna impieganti i transistori BFW 16A, BFW 17, BFX 89,
BFY90 e BFW30. (li progetto completo di questi amplificatori di antenna & stato riportato In un precedente

articolo) ().

amplificatori di banda amplificatori di canale amplificatori a
larga banda

banda

1 11T v/v I 11 Tl T4+ TI4III41IV/V
frequenza 47-68 174-230  470-860 47-68 87.5-108 174-230 40-860 MH:z
fattore di intermodulazione —30 —30 — 30 — 60 — 50 — 60 — 60 ds
potenza di uscita 150 150 80 10 25 10 — mW
tensionie di uscita — — — —_ — — 70 (> 50 Q) mV
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Fig. 7 - Fattori di intermodulazione d,.. misurati alla frequenza di 205MIiz, in differenti condizioni di lavoro, in

uno stadio finale equipaggiato con il transistore BFWI16A

damento pressoché orizzontale entro una gamma di
correnti di emettitore abbastanza larga. Cio sta ad
indicare che a bassi valori di potenza di uscita e ad
elevati valori di V¢g, un punto di lavoro a corrente
elevata darad un po piu di intermodulazione che un pun-
to di lavoro a corrente piit bassa. Anche questo compor-
tamento si ricava osservando la fig. 4 dalla quale ap-
pare molto chiaro che quando la potenza di uscita &
di poca entita mentre & elevatd il valore di Vg, la
corrente di emettitore Iz ha una influenza del tutto
trascurabile su A C,..

La fg. 7b indica anche che quando la potenza di
uscita & elevata (per es. 40 mW oppure 60 mW), l'in-
termodulazione indicata dalle porzioni b-¢ delle curve,

tende ad aumentare all’aumentare della corrente di‘

emettitore I.. Anche questo comportamento ¢ in per-
fetto accordo con quanto riportato nella figura 4 dalla
quale si pud facilmente rilevare che a valori elevati
della potenza di uscita, A C,, tende ad aumentare con-
iderevolmente all’aumentare della corrente di emet-
Jtore Ie. Sempre la fig. 7b dimostra che i fenomeni di
intermodulazione tendono a diminuire tutte le volte
che la potenza di uscita tende a diminuire; e anche
questo comportamento e in perfetto accordo con quan-
to illustrato nel grafico di fig. 4.

E’ possibile infine illustrare la stretta interdipen-
denza esistente tra i fattori di intermodulazione indi-
cati dalle porzioni b-c delle fig. 7a e 7b, e i corrispon-
denti valori di A C,.. Questa dimostrazione venne ese-
guita nella_seguente maniera.

Per un dato punto di lavoroe, supponiamo I, = 40
mA, Ve =18V, e R, =390, si cerco di valutare la
variazione della capacita inversa A C,. per mezzo della
fig. 4, per una potenza di uscita (a due segnali) di
10mW, 20 mW, 40 mW e 60 mW per segnale. Questo
valore venne espresso in funzione del corrispondente
valore di d,, derivato dalla fig. 7.

La suddetta procedura venne ancora ripetuta per
un carico Ry = 3900, ma in questo caso variando i
punti di lavoro in cc e le potenze di uscita. Il risultato
5 che tuttl 1 punti dati dai valori d,, giacenti nelle
=izl ¢ e dai corrispondenti valori di A C,, veni-

vano a trovarsi molto vicino alla linea retta di fig. 8
mentre quelli per altri valori di d;,, non facevano la
stessa cosa.

Ritornando alla fig. 7 notiamo infine che le porzioni
c-d di questa figura, ed in particolare della figura 7a
e 7b, hanno questo andamento a causa della caduta
(fall-off) della frequenza di transizione all’aumentare
della corrente di emettitore; anche questo comporta.
mento si pud illustrare nella seguente maniera.

Riprendendo in esame la fig. 3 vediamo che il pun-
to in corrispondenza del quale la frequenza di tran-
sizione f; comincia a diminuire viene a trovarsi per il
transistore BFW 16A in corrispondenza di un valore
della corrente diretta di emettitore Iz di circa 70 mA.
A causa di questa diminuzione della frequenza di tran-
sizione, succede che a valori piu elevati di I, i feno-
meni di intermodulazione tendono ad accentuarsi co-
me appunto indicato in fig. 7. Siccome l'entita della
escursione della corrente i, verso una parte e l'altra
del punto di lavoro in continua I: varia al variare del’-
I'ampiezza del segnale, l'intermodulazione corrispon-
dente al punto di lavoro ¢ dovra necessariamente au-
mentare all'aumentare della potenza di uscita. Grazie
pero all'andamento piatto della curva f; = f(Iy) il pun-
to ¢ rimarra molto vicino al valore della corrente di
emettitore Ty = 70 mA.

MESSA A PUNTO DEL TRANSISTORE BFW 16 A

Quando il transistore BFW 16A viene impiegato nel-
lo stadio finale di un amplificatore di canale nella
banda I oppure TII, i fenomeni di intermodulazione
prodotti dalle tre cause a cui abbiamo accennato in
precedenza sono dcl tutto trascurabili; in questo caso,
la causa principale che pud dare origine a fenomeni
di intermodulazione & da ricercarsi esclusivamente nel
« taglio » che subiscono le tensioni e le correnti in
alta frequenza. Questo taglio dipende esclusivamente
ualla ammettenza di carico e dalla regolazione in cor-
rente continua del transistore.

Qui di seguito esamineremo dettagliatamente la na-
tura di queste cause di intermodulazione.
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Taglio della tensione e della corrente di uscita
in alta frequenza

Siccome i segnali di uscita alle frequenze rispetti-
vamente p e g debbono avere una stessa ampicezza nelle
condizioni in cui vienc effettuata la misura dell'inter-
modulazione, i valori di picco massimo rispettivamen-
te della corrente ¢ della tensione di questi segnali
ammonteranno a:

Vo mar = (Veg — Verx)/2, (6)
ic.) max = IC/ZI (7)
nella quale,
Ve = lensione continua collettore-cmettitore,
Verx = tensione di ginocchio a radio frequenza,
I = corrente continua di collettore.

Pertanto, Ja potenza massima di uscita indistovta
in alla frequenza defl’'uno ¢ dellaltro scegnale sara:

P(- max = Ic (Vcn— V('r-.x)/g- (8)

Per esscre sicuri che il «taglio » della correnle ¢
declla tensione avvenga, per lo stesso valore di am-
piczza del scgnale, in corrispondenza del punto di Ja-
voro in continua scclto (vedi fig. 9), la partc reale
dell'ammetienza di carico Y dovra corrispondere ad
una resisicnza di valore pari a:

Rl, == (ch - Vcr-.x) /1(‘- )]

Oltre a cio, « conditio sine qua non » per avere
la massima potenza di uscita ¢ che la sorgente ripor-
tata ncl circuito cquivalente di fig. 10, fornisca cor-
rente soltanto alla parte reale dela ammetienza dcel
carico; ¢ qucstia condizione potra realizzavsi solo nel
caso in cui tulti i componenti passivi della capacith di
uscita del {ransistore risultino accordati dalla com-
poncente induttiva dcl carico, e ciog, in allre pavole,
solo se nella configurazionc ad emcttitore comune,
sara valida 'equaglianza:

— Cp=C,, (10$)
nclla quale,
—C;. = induttanza dcl carico considerata come una
capacita negativa,
C.. = capacita di uscita del transistore quando jl

suo jngresso viene posto in cortocircuito,

Pertanto, se Vunica causa che puo dar Juogo a
fcnomeni di intermodulazione ¢ costituita dal «ta
glio» della corrente e della tensione, ¢ sc entrambi
questi parametri sono uguali, avremo la massima po-
tenza di uscita di ciascun segnale solo quando l'am-
mecitenza del carico avra un valorc tale da soddisfare
alle cquazioni (9) e (10).

Siccome la tensione di ginocchio a radiofrequenza
Very del transistore BEW 16A ha pressapoco il valore
di 1,5V, la massima potenza di uscita indistorta P, .,
deci due segnali rispettivamente p e g per Ve = 18V
sara ugualc a:

82,5 mW per una regolazione cc di Iz = 40 mA, oppure
144 mW per una regolazione cc di Jg = 70 mA.

L'effetto che ha sull'intermodulazione il taglio con-
temporanco della corrente e della tensione si pud no-
tare nclle curve in-alto delie figure rispettivamente
7b e 7c. Supponendo di ammetterc in un amplificatore
di canale un valore massimo di intermodulazione

° f‘“’
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Fig. 8 - T valori di d.. riguardanii le porzioni b-c delle
curve indicate in fig. 7, vengono a trovarsi molto vicini
alla tinea retta nel caso in cui esst vengano espressi in
funzione della variazione della capacita znvc‘sa AC, rica-
vata dalla fig. 4.

ugunle a — 30dB, sard possibile otlenere con una re-
golazione cc di 40 mA, una potenza di uscita di circa
100 mW (fig. 7h), ¢ di circa 150 mW con una rcgola-
zione cc di 70 mA (fig. 7c¢); ovviamente, i suddetti va-
lori di potenza di uscita si possono ottenerc solo nel
caso in cui si ricsca ad ottencrce l'optimum nell’am-
mettenza di carico. E nelle prove di laboratorio Vop-
timuin dell’ammettenza di carico per i punti di lavoro
in cc suddetti venne ottenuto rispettivamente con:

R, =3900 e —C, = 56pF

R, = 2209 ¢ —C, = 5,6 pF,

Questi valori di R vanno perfettamente d'accordo
con quclli dati dall'cquazione (9); dal canto suo la ca-
Paciti negativa soddisfa in tutto la condizione -—C,
= C,, come appunto indicato dall’cquazione (10). Nel
circnito nel quale vennero cffetiuate queste misure,
la capacita di uscita C,. del transislore cortocircuitato
assunsc il valore di 4 pl (capacita propria del transi-
store) alla quale si aggiuascro 1,6 pF dovuti al mon-
faggio del transistore su un disco di ossido di berilio
inscrito tra il contenitore ¢ Jo chassis. b

Le curve riportate in ﬁf, 7 indicano che le potenze
di nuscita ottenibili con Iy == 40mA ¢ T, = 70 1mA sonc
leggermente superiori alle potenze miassime indistorie
ottenute altraverso jl cnl('ok). Cio significa, in altie
parole, che ceffcttivamente qualche fenomeno di taglic
di corrente ¢ di tensione in alta frcquenza ha luogo
Ouesto- taglio di corvente ha luogo in corvispondens
di correnti continue di emettitore piie basse di quell
guotalc in precedenza; od ¢ appunto in corrisponden
za di correnti pih elevate che il taglio di tension
tende ad aumentare. Quest’ultimo elletto deve csser
immputato alla tendenza della tensione di ginocchio i
alta frequenza V¢ ad aumentare afl'zumentare dell:
corrente continua di emecttitore Iy, (vedi fig. 9). In defi
nitiva quindi, l"aumento del 1aglio della corrente
della tensione tende a peggiorare alla massima polen
za di uscita il fattore di intermodulazione portandol
al di sopra dcl minimo livello tollerabile di — 30 dE

L'andamento delle porzioni b-e delle curve dell
fig. 7b ¢ 7c ¢ da attribuire al taglio di tensione, mer
tre I'andamento delle porzioni a-b delle stesse curve
da imputare in parte al taglio dclla corrente e i
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Fig. 9 - Mussima cscursione della tensione v. della cor-
rente i, in alta frequenca per nn dato punto di lavoro in
corrcite continua.

parte all4 non lincarith della caratteristica della giun-
e basec-cmcttitore. Effcttivamerite si verifica un
taglio di corrente tutte le volte che Iy risulta infe-

3 . -
riorc a 2i,, V2.

Provc pratiche hanno dimostrato che per frequenze
molto pit bassc di quclle alle quali vennero ricavate
le curve di fig. 7, I'equazione (10) (la quale come € noto
dcfinisce la parte immaginaria dell'ammettenza di ca-
rico) non & piu valida. Pertanto, per avere uno stesso
valore di intermodulazione per uno stesso valore di
potenza di uscita, si dovra darc a Cg un valore molto
pit clevato di quello indicato dall’'cquazione (10).

Massima potenza di uscita ad un fattore
di intermodulazione di — 60 dB

Siccome la causa principale di intermodulazione da
prendere in considerazione quando si ritiene accetta-
bile un valorc di intermodulazione di —30dB & co-
stituita dal taglio della corrcnte ¢ della tensione, &
evidente che il transistore BFWI16A, potra fornire la

1a massima putenza di uscita solo negli amplificatori
di canale. Viceversa, rniegli amplificatori di banda nei
quali, come abbiamo visto, il livello di intermodula-
zione ammissibile deve cssere — 60 dB, le cause prin-
cipali che possono dar luogo a fenomeni di intermo-
dulazione sono, la non-linearita della caratteristica
della giunzione base-emettitore, la diminuzione re-
pentina (fall-off) della frequenza di transizione all'au-
mentare della corrente di emettitore, cd infine la va-
riazione dcila capacita base-collettorc. Pertanto, per
olienere la massima potenza di uscita in corrispon-
denza di questo molto basso livello di intermodula-
zione € assolutamecnte necessario scegliere un punto
di lavoro ¢ un valore della ammettenza di carico tali
che tutti e tre le suddctte cause concorrano in uguale
misura a produrre i fenomeni di intermodulazione
in questione. '

Qui di segutto illustrcremo brevemente la proce-
dura per ottenere la suddetta condizione.

Innanzitutto, verra sfruttato il fatto che la ten-
sione di uscita in alta frcquenza v, ha, nei confronti
della capacith inversa — C,., una maggiore infiuenza
della corrente di tiscita i, (vedi fig. 4). Pertanto, sara

possibile per un dato valore della potenza di uscita
P,, ridurre la variazione della capacita A C,, riducen-
do v, ed aumentando contemporaneamente i,; o in
altre parole, diminuendo Ry. In conseguenza di cio si
nota dal confronto delle figure 7b ¢ 7c che le porzioni
‘a-b di queste curve risultano spostate verso sinistra

‘mentre le porzioni b-¢ si dirigono verso il basso.

Iy

Questo interessante comportamento ¢& illustrato
nuovamente nella fig. 11 nella quale abbiamo ritraccia-
to le curve delle figure 7b e 7c in manijera per6¢ da mo-
strare qucllo che succede quando si diminuisce Ry.
Si vede chiaramente come in tutti i casi la curva
risulta spostata verso il basso e verso sinistra; lo spo-
stamento a sinistra, che da luogo ad un aumento dei
fenomeni di intermodulazione, sara da imputare alla
non-linearita della caratteristica della giunzione base-
emcttitore, mentre la diminuzione dei fenomeni di
intermodulazione che ha luogo nel tratto abbassato
della curva, sard dovulo alla variazione della capacita
inversa.

CRITERI PER LA SCELTA DELLA CONFIGURAZIONE
CIRCUITALE DA ADOTTARE PER IL TRANSISTORE
BFW 16 A.

Siccome montato nella configurazione circuitale
con hase in conune, il transisiore BFW16A darebbe
luogo, alle frequenze clevate, a fenomeni di instabi-
lita, si consiglia di montarlo nella configurazione con
eniettitore in comune. Ad ogni modo, in entrambe le

suddettc counfigurazioni, I'ammettenza di uscita del
transistore sara data da:
Yo=Yu— yo¥a/(yn + Y. an

nella quale, Yq indica l'mmmettenza della sorgente.

Nella configurazione circuitale a basc in comune,
la rcazione dcl transistore, rappresentata dal secondo
termine nella parte destra dell’equazione (11), tende-
rcbbe a diminuirc le ammettenze rispcttivamente di
ingresso ¢ di uscita, ¢ di conseguenza, produrrebbe
una minore stabilita di funzionamento del transi-
store.

Viceversa, nclla configurazione circuitale con emet-
titore in comunc, l'effetto della reazione & quello di
aumentare entrambe le ammettenze, e di conseguenza
di migliorare considerevolmente la stabilita di fun-
zionamento del transistore. .

Questo non significa perd che basti semplicemente
montare il transistore in un circuito con emettitore
in comune per non andare incontro ad alcun feno-
meno di instabilita di funzionamento del transistore
medesimo. Al contrario, nella realizzazione pratica del-
I'amplificatore si dovranno mettere in atto tutte quel-
le precauzioni classiche che evitano l'insorgere di
oscillazioni parassite.

In fig. 12 riportiamo un circuito che pud servire
da esempio tipico di trasforniazione di un normale am-
plificatore in un oscillatore qualora non vengano adot-
tate le precauzioni a cui abbiamo accennato poc’anzi.

Supponiamo infatti che l'amplificatore riportato
in fig. 12a sia stato accordato alla frequenza di 205
MHz, e cio¢ alla frequenza centrale del canale 9. Se
questo circuito rnon & ben progettato succedera che
alle frequenze elevate esso si « trasformera » nel noto
circuito oscillatore Hartley riportato in fig. 12b. In-
fatti, alle frequenze superiori a circa 220 MHz, i cir-
cuiti accordati in parallelo, rispettivamente I e II,
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risulteranno in cortocircuito. Succedera inoltre che in
corrispondenza di quel particolare valore di frequen-
za per cui il condensatore Cl insieme all'induttanza
dispersa della rimanente parte del circuito di ingres-
so forma un circuito accordato in serie, la base del
transistore risultera effettivamente collegata a massa.
E’ evidente quindi che se non si provvede a disaccop-
piare opportunamente l'emettitore in maniera che
esso non presenti una componente induttiva, il nostro
amplificatore si trasformera in un vero e proprio
oscillatore di tipo Hartley.

Un tale rischio pud essere eliminato impiegando
un circuito di ingresso e di uscita come quelli ripor-
tati in fig. 5, e assicurandosi che non sia presente
alcuna induttanza fra l'emettitore e massa; cio signi-
fica in pratica che l'emettitore dovra risultare disac-
coppiato fino a quelle frequenze elevate in corrispon-
denza delle quali potrebbero verificarsi fenomeni di
instabilita (il condensatore di disaccoppiamento do-
vrebbe essere preferibilmente del tipo a disco).

Oltre ad eliminare i fenomeni di instabilita, il mon-
taggio del transistore nella configurazione con emetti-
tore in comune, offre notevoli facilitazioni percio che

- riguarda le esigenze di adattamento del circuito di
uscita richieste di regola negli amplificatori di an-
tenna. Grazie infatti alla reazione che ha luogo attra-
verso la capacita collettore-base & possibile, regolan-
do l'ammettenza della sorgente Yg del transistorz,
adattare la sua uscita a quel valore di ammettenza di
carico richiesta per avere il minimo valore di inter-
modulazione. Il motivo di questo comportamento tro-
va la sua logica spiegazione qualora si esamini an-
cora una volta I'equazione (11). Infatti, se non si aves-
se assolutamente reazione, il secondo termine della
parte sinistra dell’equazione si annullerebbe, ed in
questo caso Y. risulterebbe uguale a y»; succederebbe
allora che in entrambe le configurazioni sia con base
in comune che con emettitore in comune, 'ammetten-
za di uscita del transistore risulterebbe molto bassa.

Nella configurazione circuitale con base in comu-
ne, l'effetto della reazione non & altro che quello di
ridurre ulteriormente 'ammettenza di uscita renden-
do in questa maniera estremamente difficile 'adatta-
mento del transistore all’ammettenza di carico in ma-
niera tale da ottenere un basso livello di intermodu-
lazione. Viceversa, nella configurazione con emettitore
in comune, l'effetto della reazione & quello di aumen-
tare la suddetta ammettenza; in questo caso, pertanto
sara possibile adattare il transistore al valore ottimo
della ammettenza di carico semplicemente regolando
I'ammettenza della sorgente Yg. (Si deve far presente
perd che questo sistema di adattamento non & com-
patibile con eventuali circuiti di neutralizzazione dato
che esso tende a mantenere su bassi valori 'ammet-
tenza di uscita del transistore; la neutralizzazione non
¢ quindi consigliata in questi casi).

AMPLIFICATOR{ DI ANTENNA A MOLTI STADI

Fino a questo punto della nostra trattazione abbia-
mo esaminato il comportamento del transistore BFW
16A impiegato soltanto nello stadio finale di un ampli-
ficatore di antenna. Di questo transistore abbiamo esa-
minato molto dettagliatamente tutte le cause che
possono produrre fenomeni di intermodulazione, ma
in un amplificatore completo non & solo il fenomeno
di intermodulazione che deve essere tenuto presente
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Fig. 10 - Circuito equivalente di uscita di un transistore
con la sua ammeltenza di carico.

bensi anche il guadagno di potenza dell'amplificatore
nonché il rapporto segnale/rumore caratteristico del-
I'amplificatore.

Per cio che riguarda le caratteristiche del rumore
si deve tener presente che per avere risultati soddi-
sfacenti sotto questo punto di vista & necessario rego-
lare su un valore abbastanza basso la corrente conti-
nua di emettitore del transistore di ingressg; abbiamo
visto perd che riducendo la corrente continua di emet-
titore il transistore pud dar luogo a fenomeni di in-
termodulazione a meno che non si richieda da ésso
una potenza di uscita estremamente bassa. E’' eviden-
te perd che se da un amplificatore di antenna a due
stadi si desidera una discreta potenza di uscita, si po-
tra far lavorare il transistore di ingresso con una
bassa corrente di emettitore (e quindi con bassa po-
tenza di uscita) solo nel caso in cui lo stadio finale °
dell’amplificatore abbia un guadagno elevato.

Ecco quindi che al transistore finale di un amplifi-
catore di antenna non si richiede soltanto che lavori
in maniera tale da dare scarsi fenomeni di intermo-
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Fig. 11 - Curve diwm =f (Is) per potenze di uscita uguali
ma con differenti valori di R., tracciate per sovrapposi-
zione (Vs = 18V).
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Fig. 12 - {a) Circuito non raccomandato per la realizza-
zione dello stadio finale di un amplificatore di antenna.
Se tale circuito non é progettato attuando le precauzioni
citate nel testo, esso, alle alte frequenze, si comporterd
come l'oscillatore Hartley di fig. (b).

dulazione ma che fornisca anche un considerevole
guadagno di segnale. Se infatti il guadagno dello sta-
dio finale e insufficiente, I'amplificatore non sara in
grado di fornire l'optimum della massima potenza di
uscita; & evidente quindi che in questo caso il com-
portamento dell’'amplificatore agli effetti della inter-
modulazione risulterd determjnato dal primo stadio,
e di conseguenza, i bassi livelli di intermodulazione
forniti dal transistore finale non saranno in pratica
di alcun giovamento.

In proposito sara benc sottolincare il fatto che il
transistore BFW16A ha la caratteristica di presentare
un ottimo comportamento agli effetti della intermo-
dulazione e un guadagno elevato entro tutta la banda
completa delle frequenze TV e cioe, I, 11, I1{ e IV/V
(da 40 MHz a 860 MHz).

Da parte sua le caratteristiche che dovra possedere
il transistore d’'ingresso dell’amplificatore di antenna
possono essere cosi riassunte:

- basso valore di rumore entro tutta la gamma delle
frequenze amplificate cioe da 40 MHz a 860 MHz
anche nel caso in cui venga fatto funzionare con

- una corrente di emettitore elevata;

— ottimo comportamento agli effetti della intermo-
dulazione;

— guadagno di potenza elevato.

L'ultima di queste caratteristiche, e cioé, l'elevato
guadagno di potenza & desiderabile per far si che il
contributo del transistore finale agli effetti del rumo-
re complessivo dell'amplificatore risulti estremamente
basso. (Si tenga presente che il transistore finale viene
regolato per un valore elevato della corrente continua
di emettitore).

Alle suddette esigenze soddisfa il transistore BFY
90 che & stato appositamente sviluppato per essere
impiegato negli stadi di ingresso di amplificatori di
canale, di banda oppure anche per amplificatori di
antenna a larga banda. Come risulta dalla figura 2, il
valore optimum della corrente continua di emettitore
del BFY90 agli effetti della intermodulazione, si aggira
sui 14 mA. A questo valore di corrente, le caratteristi-
che di rumore sono ancora buone.

Concludendo possiamo pertanto affermare che i
transistori BYF90 e BFWI6A costituiscono una com-
binazione ideale per la realizzazione di amplificatori
di antenna sia di canale che di banda.

Negli stadi finali di amplificatori di antenna a larga
banda opecranti da 40 MHz a 860 MHz pud essere im-
piegato il transistore BFW30. Siffatti amplificatori non
contengono, conle & noto, neé circuiti accordati ne fil-
tri, ed inoltre l'uscita del transistore & terminata su
una ammettenza molto elevata come indicato per
esempio nel circuito di fig. 2. Se si esige che un sif-
fatto amplificatore possegga un valore di intermodula-
zione molto basso, e cioé — 60 dB, bisognera accon-
tentarsi da esso di una tensione di uscita r.f. relativa-
mente bassa. Pertanto, in questo tipo di amplificatore,
I'intermodulazione dipendera esclusivamente dalla
non-linearita della caratteristica giunzione-emettitore
e dal valore della corrente continua di emettitore in
corrispondenza della quale la frequenza di transizio-
ne inizia -a calare.

In un precedente articolo (') abbiamo presentato
una serie di interessanti progetti di amplificatori di
antenna di canale, di banda e a larga banda impie-
ganti i transistori BFY 90, BFW 30 e BFW 16A.

J. Tuil
(Philips Elcoma Division)

NOTA

Si deve tener presente che in fig. 2 fa variazione della capa-
cita inversa venne esclusa dalle misure effettuate scegliendo
una tensione di uscita di valore molto basso (100 mV per se-
gnale), e applicando un valore abbastanza elevato di V¢ e cio¢
18 V per il transistore BFWIGA € 6 V per i transistori BFY90 e
BFW30. Questi due ultimi transistori hanno un valore molto
piit basso di — C,..

D Note di Applicazione N.53
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SLW75: Transistore per ripetitori e
trasmettitori TV in banda Ill - VHF

Dopo il transistore BLX 98 adatto come amplificatore per ripetitori e trasmettitori TV
operanti nelle bande IV/V-UHF, presentiamo per un analogo impiego il transistore BLW 75,
lavorante nella banda Ill VHF-TV. Di questo nuovo transistore presentiamo sommariamente
i dati tecnici piu salienti nonché un esempio d'impiego.

Abbiamo descritto in un precedente articolo un
esempio tipico di impiego del transistore BLX98 come
preamplificatore per trasmettitori e ripetitori per la
banda IV/V UHF TV. In questo articolo ci occupe-
remo di un transistore analogo, questa volta pero ope-
rante nella banda III VHF TV. Si tratta del nuovo
‘ransistore planare epitassiale N-P-N al silicio BLW75,
sLesentato in un contenitore con terminali a strip-line
e cappuccio in ceramica. Tutti i terminali sono iso-
lati dalla vite di fissaggo centrale (stud). Come per il
tipo BLX98 cosi anche per il BLW75, le ottime carat-
teristiche per cio che riguarda la dissipazione in cor-
rente continua sono state ottenute mediante resistori
« ballasting » interni e metallizzazione in oro.

Qui di seguito descriveremo un tipico impiego di
questo transistore in un preamplificatore particolar-
mente adatto per trasmettitori e ripetitori lavoranti
nella banda I1I, VHF, TV. I dati tecnici principali del
transistore BLW75 sono i seguenti:

- Tensione base-collettore (e-
mettitore aperto; valore di

picco) Vesow Mmax 60V
- Tensione emettitore-collet-
tore (base aperta) Veeo max 32V

- Corrente di collettore (va-
lore medio)

- Dissipazione di potenza in
cc alla T, =170°C P max 60 W

Ie(mesivy max  4A

- Resistenza termica dalla
giunzione alla base di mon-

taggio th j b = 119 “C/w
- Frequenza di transizionc
I =60A; V=25V oy tipica 800 MHz

7267983 .1

102

Tn=70°%
Ren mb-ns0,3 T/W

D.C. SOAR

Ie
(A) [

uprate for 50°C<T, < 70°C,
derate for 70°C<Th<100%
1

by 55W/ °C respectively

T4

Piot max 146}

107!

1 10 Vee (V) 10?

Fig. 1 - Andamento della_corrente di collettore i fun-
zione della tensione Vee. E' un grafico SOAR in eec.
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Fig. 6 - Dimensioni di ingombro del transistore BLW 75, Il contenitore & un SOT-105. Per il fissaggio del transi-
store ¢ preferibile impicgere dado con rondella piatia anziché una rondella grover. Il diametro del foro in cui do-
vra essere inscrita la vite di fissaggio del transistore dovra avere wy massimo diametro di Snmim. Non dovranmo
esserci shavalure da una parte e dall'altra del foro. La coppia massima per il fissaggio del dado pud andare da un
minimo di 1LS5Nm (15 kg, cnt.) ad un massimo i 1,7 Nm (17 kg. cin.).
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sincronismo. Per il sistema con cui
sono state ottenute le due curve vedi
testo nota 1) e 2). T
1
0 -65
0 10 15 20
Po sync (W)
Potenza di uscita alla f ., R P wer et Fye
= 224,25 MHz () {class-A operation)
T, =80°C; djy = —55dB P, gpne > 140W (dg‘ 1T
Ic=24A; Vg =25V, le=2.6A
T,=70°C; dip = —52dB P, tipica 19,5W Veg=25V [}
- Guadagno iR potenza alla 20
£ = 224,25 MHz
Ic=24A; V=25V,
T, =70°C G, > 8,0dB
N
() Calcolata con il sistema deHa misura a tre frequenze (portante video Lyp
—8dB, portante audio — 7 dB. segnale banda latcrale — 16 dB); zero
dB corrisponde al livello di picco del sincronismo. ’
10 N
In fig. 1 & riportato I'andamento della corrente di ™
collettore in funzione della tensione tra collettore ed
emettitore Vce. Si tratta di una curva SOAR in cc.
(SOAR = Safety Operating ARea). In fig. 2 si pud ve-
1er= 'z curva che da l'andamento del fattore di am-
miizz=one in cc (hgg) in funzione della corrente di 0 e =0
zsliziiere Ie (in ampere). In fig. 3 abbiamo riportato t (MHz)

fz capacita di collettore (C.) in funzione della tensione
colizttore-base (Ve); nella fig. 7 infine si puo vedere

Fig 9 - Guadagno di votenza in funzione della frequenza
(funzionamento in classe A).
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Fig 10 - Schema elettrico di un circuito di prova lavorante alla frequenza di 224,25 MHz. (portante video)
Comiponenti:
TRI = BDI35
TR2 = BDJ]36
Cl = 220 pF condensatore ceramico a placchetta
C2 =4... 40 pF trimmer con dielettrico a film
C3 =5... 60 pl’ trimmer con dielettrico a film
C4 =C5 == 82pl condensatore chip, sistemato ad 1 mm
dal bordo dcl transistore
C6 =7... 100pF trimnier con diclettrico a film
C7 =4... 40 pl* trimmer con diclettrico a film
C8 =Cl0'= 820 pl’ condensatore chip
C9 = 220 wI condensatore elettrolitico da 10V
Cll = 47 uI' condensatore elettrolitico dad40V
Cl2 = 47 ulF condensatore elettrolitico dad40V
Cl3 = 100 nl° condensatore in poliestere
ClH4 = 33 ul’ condensatore in policstere

Ll = 247 nH; 1,5 spire in filo di rame smaltato da 0,7
nun. avvolie strettamente; diamelro in-
terno = 4,5nm; terminali 2 X 5 nym.

L2 = &83nH; ricavata dal rame del circuito stampato,

L3 = 07nH; vricavata dal rame del circuito stampato.

= J0OwH; 3,5 spire in filo di rame smaltato da 0,7 mm
ayvolte strettaniente; diametro interno

) = 5,5nmm; terminali 2 X 51mni.

L5 =150nH; 1 spira di filo di ranie smaltato da 1,6 mm;
diacmetro interno = 4,5mni; terminali
2 X 8mm.

L6 =264 nH; 1.5 spire di filo di ramme smaltato da 1,6
mm avvolte strettaniente; diametro in-

. terno = 51mm; terminali 2 x 10 mn.

4 resistore a carbone

= AY
R2 = 158 resistore a carbone
R3 = 180 ) resistore a carbone da 1'W
R4 = 470 Q1 potenziomnietro
RS = 4,7 k) resistore a carbone
R6 = 2,7 kQ) resistore a carbone
R7 =4x 470 (2W); in parallelo
R8 = 150 (55W)
RY = 68 03 resistore a carbone da JW
RI0 = 10 resistore a carbone
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Fig. 11 - Come si presenta la piastrina del circuito stamipato sulla quale & stato montato Uamplificatore descritto,
vista dalla parte dei componenti; in basso & riportata la stessa ptasirina con indicato solamente il rame che si
trova dalla parte superiore; come spiegato nel testo, dal lato opposto della piastrina si trova uno strato di rame
che funziona da massa; lo spessore della piastrina ¢ di 1,6 mnt ed & costituita da fibra di vetro in resina epossidica.

I'andamento della frequenza di transizione fy (in MHz)
in funzione della corrente di collettore I¢; la frequen-
za di transizione comincia a diminuire quando la
corrente supera il valore di 7,5 A.

Esempio di impiego del transistore BLW 75
in un preamplificatore per trasmettitori e ripetitori
lavoranti nella banda Il VHF-TV

In fig. 10 & riportato lo schema cletirico di questo
pre-amplificatore lavorante alla frequenza di 224,25
MHz. La parte superiore dello schema indica V'ampli
atore vero e proprio mentre la partc in basso, rac-
chiusa in tratto e punto, indica il circuito, (due tran-
sistori) che fornisce la tensione di polarizzazione al
transistore BLW75 in manicra che csso possa lavo-
rare nel punto di lavoro cc stabilito.

Nella tabella 1 abbiamo riportato le prestazioni ca-
retteristiche di questo circuito di prova.

TAB. 1 - Prestazioni del circuito riportato in fig. 10

4 d :1:) tvidcc: vCE IC Gp Po syne Th R(h mb-h
(dB) [(MHz)| (V) |(A) | (dB) | (W) | ("C) | ("C/W)
—355|22425125 (24| >80 >140)| 70 <03
—32(22425| 25|24 | > 80 [tip.19,5] 70 <03

o M surala con il sistema a tre frequenze (portante video — 8 dB, por-
ranze audio — 7 dB, segnale della banda laterale — 16 dB); zcero dB cor-
rwporde al livello di picco del sincronismo.

In fig. 11 & riportato il circuito stampato di questo
a—rplificatore visto, in alto, dalla parte dove risultano
~c ~*ati j componenti; in hassa si pud vedere il rame

della parte dove si trovano i componenti. In questa
piastrina di circuito stampato ovviamente non & pre-
sente il circuito che fornisce la tensione di polarizza-
zione in cc al transistore BLW75.

Il circuito stampato ha uno spessore di 1,6 mm ed
& costituito cda una piastrina di fibra di vetro epossi-
dica metallizzata da entrambi i lati: il rame della par-
tc inferiore serve, come al solito, come piastra di
massa del circuito. [ collegamenti a questo strato in-
feriore di rame (collegamenti di massa), vengono effet-
tuati mediante rivetti forati.

In fig. 8 & riportato in % l'andamento della modu-
lazione incrociata e della intermodulazione in funzio-
nc della potenza di picco a livello di sincronismo; la
curva in alto ¢ stata misurata con il sistema delle due
frequenze (portante video 0 dB, portante suono —7
dB); zero dB corrisponde al livello di picco del sin-
cronismo. La curva in basso & stata misurata con il
sistema delle tre frequenze (portante video — 8 dB,
portante audio — 7 dB, segnale della banda laterale
— 16 dB); anche in qucsto caso, zero dB corrisponde
al livello di picco del sincronismo.

La fig. 9 da I'andamento del guadagno di potenza
in funzione della frequenza. La fig 4 indica 'andamen-
to dell'impedenza d’'ingresso (componenti in serie) in
funzione della frequenza, e vale nel caso in cui il tran-
sistore lavori in classc A. In fig. 5 si pud vedere l'an-
damento dell'impedenza di carico (componenti in pa-
rallelo) in funzione della frequcnza; anche in questo
caso, il transistore si suppone che lavori in classe A.
Come appendice riportiamo per comodita di quanti si
occupano di queste applicazioni, una tabella in cui
sono indicati, per le varie bande, le frequenze delle
portanti rispettivamente audio e video dei vari stan-
dard televisivi operanti in Furopa.




TARELLA 1i - Allocazione del canali nelle bande |, 1l & Il VHF e IV / V UHF secondo i principali standard europel

i Gy - e ns e U S
STANDARD] BANDA BEANGA L Ehavi, g e
VHF 50 &0 70 8 s 170 180 190 200 710 220 PE
—— = | et
F8-162 25 —— F11.17540 F6-201.45 FB-214.60 Fio-221,7
F5 F9
V184.00 V19030
S175.18 S 201.45
F? F11
LARIATL) V 20345
) 518830 S 21460
. ERANCESE
Norme £ F8aA
1 V185 25
F2 F6 S0 F 10
v 5240 V11340 v199.70
S 4125 S162.25 S 18855
Fa l FB F12
vV 855% V18855 V21288
S Y440 S17540 S20) 20
. E3 ES £7 E9 E
N552% V11528 Vv 189.25 V2022 vY2228
EUROPEQ s et 518075 S18475 708 7% $22278
Norme B | '
£E2 1 E4 E6 E8 E 10 E12
4B 2% vV 6225 V18225 V19625 V21025 [V 72425
L o537 S &5 518775 S 20075 S21575 522975
A C E G
v 53175 vV B225 V8425 V201 25
5 5928 s 8175 518975 520615
ITALIANO
Norme B B D F H
v 622 V11578 V19225 V21025
S 6115 518078 5197718 S21878
]
‘IE\ 3 BS B7 B9 B B
v v v v v v v
4S5 56 75 66 75 MTq 94,74 [204 7 214 7!
5 3 s s s
INGLESE 41 SO\ 53 2 6325, 81 25, 9128 f7C1- 2 M2
82 B 4 Bs6 B8 B 10} 1
Norme A v v v v v BV
5118 8115 19.79 9.7 190 7 209 !
s S s s ] 3 ﬂ
25, 5825 16 29 55,2 196.2 pos 29|
625 625 819
405 525 (CCIR) (OIRT) 819 {Beigio)
Larghezza dalla banda video (MNz) 3 4 5 Cc 10.4 S SoramT T
~anal -
Larghezza del canale (MHz) 5 0 7 8 14 7 vanaie video “anale  video
Portante suono in relazione alla 21 471,25 MHz| 44 | 855.25 MHz
portante video (MMz) + 35 + 45 + 585 + 6 +11,15 + 55 22 47925 MHz | 45 | 663.25 MHz
azi \ 23 | 487.25 MHZz| 46 | 671,25 MHz
Portante suono 1n relazione a 24 49525 MR 47 | 679.25 MHz
limite det canale {MHz) +0.25 +0.25 +025 +0.25 +0.10 +025 | 5c |20398 M| 48 | 687 25 Mis
(Hz) 10.125 15.750 15.625 15625 20.475 20.475 26 | S11.25 MHz | 49 | 695.25 Mz
Frequenza di hnea {Hz . . i . B 2 27 519 25 MHz 50 | 703.25 MHz
=01% = 005% =03% | 28 | 527,25 MHz| 51 | 71125 MHz
Freque di trama (Hz 50 00 50 50 50 50 29 535.25 MHz | 52 | 718.25 MHz
equenza & tH2) 3C | 543125 MHz | 53 | 727.25 MMz
Frequenza di quadro {Hz) 25 30 25 25 25 26 31 §51.25 MHz | 54 [ 73525 MHz
Senso di dulazione del vid ositivo n tivo negativo® negativo ositivo ositivo 32 559 25 Mtz 55 1743.25 MHz
s0 ¢l modulazione del video posii ega 9 ga P posi 33 {567.25 MHz | 56 | 75125 MHz
Liveilo del nero come % del valore 34 575.25 MHz{ 57 | 759.25 MHz
dr cresta della portante k') 75 75° 75 25 25 35 583.25 MHz | 58 [ 767,25 MHz
Livello minimo della porant 36 531.25 MHz | 59 | 775,25 MH2
ivelio, MiniMo defia porianie . . . 37 [ 589.25 MHz | 60 | 783.25 MHz
come %o della cresta della portante 10 < 15° 10 10 min. <3 0-3 g 61525 MHz | 61 | 791.25 MHz
Modulazions de! suono AM FM FM* FM AM AM 40 | 623.25 MHz | 62 | 799,25 MHz
. 41 631,25 MHz 63 | 807.25 MHz
Devisziona (KH2) * 2§ = 50 * 50 42 [ 639,25 MHz | 64 {81525 MHz
Pre-enfasi (per usec) 75 50 50 50 43 647,25 MHz | 65 |823.25 MHz




Amplificatore a larga banda per
ripetitori TV, bande IV/V,impiegante
due BLW 98 in paralielo

Viene descritto un amplificatore a larga banda (470 + 860 MHz) destinato a sostituire

i convenzionali amplificatori accordati su singoli canali U.H.F. Il transistore impiegato &

il BLW 98; I'amplificatore lavora in classe A. Per ottenere la potenza di uscita di 3,8 W,
vengono impiegati due amplificatori (2 X BLW 98) identici accoppiati in ingresso e uscita
mediante convenzionali accoppiatori ibridi coassiali. Questo progetto & destinato a
semplificare l'instaliazione e il servizio degli amplificatori impiegati nei ripetitori operanti

nelle bande IV e V U.H.F.

1 . Introduzione

Fino a poco tempo fa gli amplificatori per i ripe-
titori TV venivano realizzati in forma di amplificatori
accordati su un determinato canale; cid per poter
avere un guadagno di potenza molto elevato. Attual-

ente ci si sta invece orientando su amplificatori a
larga banda, e cid in quanto, essendo questi amplifi-
catori in gencre, installati in luoghi poco accessibili,
ir caso di un eventuale guasto, l'esecuzione a larga
banda permetterebbe una loro pili rapida sostitu-
zione.

Il BLW 98 consente appunto di realizzare ampli-
ficatori UHF a larga banda ultralineari. L'amplifica-
tore descritto copre le bande UHF TV IV e V com-
plete. In questo amplificatore, il BLW 98 lavora in
classe A.

Questo transistore deve considerarsi il successore -

del BLX 98 dal quale si differenzia per avere un gua-
dagno in potenza piu elevato (6,9 dB) e una potenza
di uscita di circa 3,8 W (picco-sincronismo) ad un li-
vello di intermodulazione di — 60 dB (misurato con
il sistema delle tre, frequenze).

Le condizioni di lavoro in classe A del BLW 98
sono le seguenti:
Vie= 25V
I. =80mA

Nelle figure 1, 2 e 3 & riportato, in funzione della
potenza, l'andamento:

Vee =25V ; Ic = 850 mA
Gp (28) |
125 +
\\ \1
N ]
0 L ) L1 i |
T P —
J T I ﬁ yp\ I Ll |
et N ] i
| RSN B
i ! + :
75 —r——ll T JL — -y T
i \ ] I ]v
5 L EE i+4__ S
Ty
L | 11 | L L
T ENEN RN
25 41 L
— l ,__ ‘ b
NRREE | I
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BiRA 1] ]
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Fig. 2 - Impedenza d'ingresso (componenti in serie) in
funzione della frequenza. (Ve =25V, Ic = 850 mA).
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Fig. 4 - Circuito equivalente dell'impedenza d'ingresso del
transistore.
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Fig. 5 - Circuito equivalente dell'impedenza di uscita del
transistore.
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Fig. 3 - Impedenza di carico (componenti in parallelo) in
funzione della frequenza. (Vee = 25V, Ic = 850 mA}).

1) del guadagno in potenza
2) dell'impedenza d’'ingresso (componenti in serie)
3) dell'impedenza di carico (componentj in parallelo).

2 - Le reti di uscita e di ingresso

La rete di uscita, di cui in fig. 5§ & riportato un
circuito equivalente, deve essere realizzata con il ra-
me della piastra del circuito stampato; (fibra di
vetro PTFE; valore del dielettrico (e,) = 2,74; spes-
sore = 1/16").

Per evitare di dover tagliare i terminali di base
e di collettore del transistore, le reti rispettivamente
di ingresso e di uscita «iniziano » con una strip-line
(striscetta ricavata dal rame del circuito stampato)
larga 6 mm lunga 10 mm.

La resistenza caratteristica di queste strip-line &
dell’ordine dei 40 .

Per ottenere il migliore adattamento, la capacita
di uscita del transistore unitamente all’induttanza co
stituita dalla bobina di arresto RF (choke) di collet
tore viene fatta risuonare sulla frequenza centrale
della banda passante (470 + 860 MHz).

La bobina di arresto e stata realizzata sotto form:
di «strip-line », larga 2mm; per motivi pratici ¢
stata collegata alla linea di trasmissione principal
alla distanza di 3mm dallo spigolo del transistore

Per cio che riguarda la rete d’ingresso, di cui it
fig. 4 ¢ riportato un circuito equivalente si deve tene:
presentz che nella banda di frequenze compresa tr
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COMPONENTI

Condensatori

Cl = C32 = 1..3,5 pF, trimmer con dielettrico a film (n.
codice 2222 809 05001).

C2 =C3>=0C8=Cll =Cl6 = Cl7 = C30 = C31 = 100pF,
condensatori chip ceramici multistrato (n. codice n. 2222
852 13101).

C4 = C5 = C12 = C15 = C20 = C21 = 1.8 pF, condensa-
tori chip ceramici multistrato, tipo ATC (American Tech-
nical Ceramics) 100A-1R8-B-Px-50.

C6 = C7 = C27 = C28 = 14..55 pF, trimmer con dielet-
trico a film (codice n. 2222 809 09001).

C9 = C10 = C35 = 100 nF, condensatori poliestere
C13 = C14 = 10 pF, condensatori chip ceramici multi-
strato (codice n. 2222 851 13109).

C18 = C19 = C33 = 10 pF, 63 V, condensatori elettrolitici.
C22 = C25 = 5,6 pF, condensatori chip ceramici multi-
strato, tipo ATC 100A-5SR6-B-Px-50.

C23 = C24 = 6,8 pF, condensatori chip ceramici multi-
strato, tipo ATC 100A-6R8-B-Px-50.

C26 = C29 = 1,5 pF, condensatori chip ceramici multi-
strato, tipo ATC 100A-1R5-B-Px-50.

C34 = 470 nF, condensatore poliestere.

Induttori

L1, L3 = L2,L4 = striscetta di rame - strip-line - (Z. = 50
), 340 x 4,3 mm’*.

L5 = L6 = 5,6 pH; 29 spire di filo di rame smaltato av-
volte strettamente (0,2 mm); diametro interno 3,0 mm.
L7 = L8 = strip-line (Z. = 40 Q), 10,0 x 6,0 mm**.

L9 = L10 = strip-line (Z. = 77 Q), 12,5 X 2,0 mm**.

L1l = L12 = strip-line (Z. = 40 ), 100 x 6,0 mm**,
L13,L15 L17 = L14,L16,L18 = strip-line (Z. = 50Q)
46,3 X 4,3 mm™.

* Queste strip-line sono ricavate dallo strato superiore del
rame del circuito stampato; 1o strato di rame opposto serve
da massa; materiale in fibra di vetro PTFE, costante dielet-
trica (e, =2,74); spessore 1/16”. La posizione esatta dei chip
e dei condensatori variabili & indicata in fig. 10.

Resistori

Rl = R2 = R5 = R6 = 100 (= 5%) resistori di poten-
za, metal film, tipo PR37 (codice n. 2322 191 31001).

R3 = R4 = R14 = 10 Q (= 5%), resistori a carbone tipo
CR25.

R7 =1 kQ (% 5%) tipo CR25.

R8 = 1,8 k€1 (+ 5%) tipo CR25.

R9 = 150 Q (=+ 5%) tipo CR2S.

R10 = 220 , potenziometro-trimmer a carbone.

Rl =33 Q (= 5%), tipo CR25.

R12.= 220 Q (* 5%) resistore metal film di potenza tipo
PRS2 (codice n. 2322 192 32201).

RI3 =356 Q (% 5%) € 6,8 Q (= 5%) collegati in parallelo;
resistori smaltati a filo tipo WR 0617E (codice n. 2322
330 22568 e 2322 330 22688).

Semiconduttori

D = BY 206.

T1 = T2 = BLW 98.

T3 = BD 136.

H1 = H2 = accoppiatore ultraminiatura 3 dB — 90° mo-
dello n. 10264-3, larghezza di banda 0,5 — 1,0 GHz. Pro-
dotto dalla Anaren Microwave Inc.

C3s

R i
1

Fig. 7 - Schema elettrico del circuito per la polarizzazione
di una sezione dell'amplificatore a larga banda.

470 e 860 MHz, il guadagno in potenza del BLW 98
decresce nella misura di circa 5dB per ottava. Di-
mensionando opportunamente la rete d'ingresso e pe-
ro possibile ridurre considerevolmente questa varia-
zione e mantenere nello stesso tempo un ragionevole
guadagno intorno a 860 MHz. Questo sistema_di com-
pensazione si trova descritto ampiamente nel riferi-
mento 2 della bibliografia.

3 - Realizzazione pratica dell’amplificatore

Fin qui abbiamo presentato sommariamente i dati
essenziali che sono alla base del progetto di un solo
amplificatore a larga banda impiegante il BLW 98
In pratica, cid che & richiesto da questo amplifica-
tore non & solo una banda larga ma anche una di
screta potenza di uScita; quest'ultima potra pero es
sere facilmente ottenuta collegando in parallelo du:
amplificatori come quello gia descritto; ovviamente
1 due ingressi e le due uscite di queste unita do
vranno essere collegate tra loro mediante convenzio
nali accoppiatori ibridi coassiali, a larga banda |
dB/90°, ingresso 50 ).

Questa configurazione consentira di avere una pc
tenza di uscita doppia e, nello stesso tempo, u
VSWR aggirantesi intorno a 1,2. La potenza rifless
viene infatti assorbita dal resistore di adattament
dell'ibrido (50 £2), formato in pratica da due resisto
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Fig. 11 - Circuito stampato dei circuiti di polarizzazione
di base e di collettore visto dalla parte del rame

(metal film) di potenza, da 100, collegati in paral-
lelo. La stessa cosa dovra essere fatta all’'uscita delle
due unita.

In fig. 6 & riportato lo schema elettrico dell’ampli-
ficatore di potenza a larga banda completo. Il cir-
cuito di polarizzazione rispettivamente di base e di
collettore di ciascuna unita amplificatrice & riportato
in figura 7; 1l positivo del circuito stampato che con-
sentira la realizzazione pratica dell’amplificatore com-
pleto & riportato in fig.8; la fig. 9 indica invece lo
stesso circuito con i componenti montati. La fig. 10
da invece un’idea dell’'esatta posizione dei condensa-
tori « chip » multistrato, e dei condensatori di accor-
do (trimmer) con dielettrico a Alm.

Le figure 11 e 12 indicano rispettivamente lo stam-
pato del circuito di polarizzazione visto dalla parte
el rame (fig.11) e visto dalla parte dei componenti
¢figura 12). Evidentemente, per l'unita completa, oc-
correranno due di questi circuiti di polarizzazione,
uno per ciascun transistore BLW 98.

Anche il circuito stampato dove viene montato
il circuito di polarizzazione ¢ in resina epossidica con
spessore di 1/16”. Il circuito stampato sul quale viene
realizzata l'unita completa &, come abbiamo visto, in
resina epossidica PTFE con costante dielettrica g, =
2,74, spessore = 1/16".

Siccome le linee di trasmissione (strip-line) devo-
no essere realizzate con il rame del circuito stampato,
quest’'ultimo dovra essere del tipo a doppio rivesti-
mento; il foglio di rame sottostante servira, in questo
caso, da piano di massa.

Tutti i componenti dell’'unita si trovano sulla parte
anteriore del circuito stampato come indicato in fig. 9.
I collegamenti a massa devono essere fatti mediante
rivetti che verranno saldati in una fase successiva.
[ collegamenti a massa dcll’emettitore devono essere
£l corti possibili, ed & per questo motivo che vengono

Fig. 12 - Circuito di polarizzazione visto dalla parte dei
componenti.

impiegati entrambi i terminali di emettitore del tran-
sistore.

I fori che servono per il fissaggio dei transistori
al circuito stampato sono quadrati anziché rotondi;
il ché consentira di saldare le striscette di rame che
si trovano sotto i terminali dei due emettitori.

Non ci stancheremo mai di far presente che i
collegamenti a massa dovranno essere pill corti pos-
sibile.

Inoltre, bisognera fare in modo che la disposizione
dei componenti dei due amplificatori sia piu simme-
trica possibile.

La ditta Anarem, fornitrice degli ibridi coassiali,
raccomanda che i fori di montaggio dei medesimi
siano ben collegati a massa. La qual cosa viene fatta
saldando le viti di montaggio dei due ibridi coassiali
allo strato superiore e inferiore del rame del cir-
cuito stampato. I due transistori dovranno essere
avvitati su una piastra di rame (dissipatore di ca-
lore) raffreddata ad acqua. Cido consentira di mante-
nere la temperatura del dissipatore, durante le mi-
sure, intorno ai 20°C. Si consiglia di collegare a mas-
sa anche il dissipatore di calore.

I connettori coassiali impiegati sono del tipo SMA
50 Q.
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Fig 13- Curve di risposta tipiche relative all’amplificatore 14 7279223
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Appendice 1 — DATI TECNICI COMPLETI DEL TRANSISTORE D} POTENZA PHILIPS/ELCOMA BLW 98 DA M-
PIEGARE NEI RIPETITORI OPERANTI NELLE BANDE IV / V UHF

UHF. POWER TRANSISTOR BLWO9S

N-P-N silicon planar epitaxial transistor intended for use in u h.{. power amplifiers, where optimum
linearity is required. The transistor is sp iy suited for al! tarized ion transposers and
rransmitters in band |V and V. as well as for driver stages in tube systems, The combination of excel-
lent d.c. dissi0ation properties, which have been obtained by means of diffused emitter-ballasting re-
sistors and the application of a Ti-Pt-Au sandwich metallization, gives an optimum reliability.

The transistor has 3 4’ capitan envelope with ceramic cap.

QUICK REFERENCE DATA

R.F. performance

mode of operation tyision VeE I Th dim® Posyne * G,
MKz v mA oC dB w dg
T H T
tlas-A; linear ¢ I 860 25 | 850 70 | 60 | >35 >6.5
amolifier 1 | 860 25 | 850 25 | -60 tvo.44 | typ.7

* Three-tone test method {vision carrier —8 dB, sound carrier —7 dB, sideband signal —16 dB), zero d8
corresponds 10 peak sync level.

MECHANICAL DATA Dimensions in mm
Fig. 1 SOT—122.

[
1.52 ,:CD e 017

t 0,11
. 1.98 max
‘ B-32UNC B max | e
22
254 . _
l f . I 8e0
i - |3.3i= metal
| 12
? 1"
—_
. 22l
T 2.8
P 56 |
- 7,2811\;: - 1216390 -| max '
- 25 -
Torque on aut min 0,75 Nm Orameter of clearance hole in heatsink max. 4,2 mm
(7,5 kgem} Mounting hole to have no burrs at either end
max. 0,85 Nm De-burring must leave surface flat: do not chamfer or
(8.5 kg cm) countersink either end of hole.

When locking is required an adhesive 15 preferred instead of a lock washer.

CAUTION This device incorporates beryllium oxida, tha dust of which 1s toxic. The device 1s entirely
sa'e provided thzt the BeO disc is not damaged.

RATINGS
Limiting values in with the Absolute M System (IEC 134)
Coilector-base voltage (open emitter; peak value) Veeom max, 50 v
Colector-emitter voltage (open base) VeeEo max. 271V
Euier-base voltage {open collector} VEBO max. 35 v
Cel-ector current (d.c.) Ic max, 2A
Coutector current {peak value) § > 1 MHz oM max, 4 A
"o power dissipation at Th = 70 OC Prot max 215 W
“Secrage temperature Tag -65 10 + 150 °C
Coerating junction temperature T, max., 200 °C
0? e
0.C. 504k EE%T'-:” 3
L Ren -z 06 T/w
1 DA I
N IES L1
(a) 1 T
!
10 T H
T 0

I uprate for 50°C < T, < 70°C,
L derate for 70°C<Th<¥W0T

* by L wec raspectively

X
; t
|
YA
3 Ll —t ¥
F Prax may (d €} 2
T mmee
T t
} t
1
L L
I 1l r ' r
0= LI :
1 10 Ve (V) 102
Fig.2 D C SOAR.
THETMAL RESISTANCE
Fom Lrction 1o mounting base” Rthymb = 5,5 oC/W
fem Tountng base to heatsink Rih mbh ™ 06 °ocw

CHARACTERISTICS

Tl =259C
Collector-base break down voliage
open emitter; I = 10 mA V(BR)CBO > 50 v
Collector-emitter breakdown voltage
open base, I = 25 mA V(BRICEO > 27 v
Emitter-base breakdown voltage
open collector, Ig =5 mA V(BRIEBO > 35V
D.C. current gain®
> 15
ic<085A Vg =
c Veg =25V NEE wo. 40
Collector-emutter saturation voltage®
I¢ = 500 mA, g = 100 mA VCEsat wp. 025V
Transition frequency at f = 500 MH>»*
~lg =085 A Veg =25V tr tp. 2.5 GHz =—
Collector capacitance at f ~ t MHz . 24 oF
tgp=lg= B vD. p
E=le=0.Vcp=25V Ce - 30 oF
Feedback capacitance at f = 1 MKz
Ic=50mA Veg =25V, Ty, = 259C Cre tyo. 15 DF
Collector stud capacitance Ces b, 2 pF
* Measured under pulse conditions: 1y < 200 us: § < 0,02,
Tzre108 1218500
80
100
h
FE Ce
VCE " toF)
on25Y :
40 o 75 ! }
+ 5 v
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H M
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] ﬁ R T ] 1 T
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Fig. 3 Typical values: T, = 25 °C. Fig 4 1g=1,=0:f1MHz T =250C
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APPLICATION INFORMATION

fymon (MHZ) L vee (V) ‘ Ic (mA) ‘ Th{%C) | djm taB}* L Posync (WH | G (dB)
860 25 [ 850 | 70 -60 1 >3s >65
860 25 850 70 -60 I tvp.38 wp. ?
860 25 850 } 25 -60 l wp. 4.4 typ. 7

* Three-tone test method (vision carrier —8 dB, sound carrier —7 dB, sidebanrd signal — 16 dB), zero dB

corresponds to pask sync level.

VSWR input<1l o

VSWR outpul <2

son son
23 3
A
c
RS
0 +V,

e

Fig. 6 Test circuit at fyjsion = 860 MHz.

. List of compohents (see also page &)
C1 =C2~1,4105.5 pF tilm dielectric trimmers {cat. no. 2222 809 09001}
C3 = C4 = 100 nF polyester capacitors
€S = CB = 1 nF feed-through capacitors
C?7 = 5,6 pF ceramic capacitor
€8 = 210 18 pF film dielectric tnmmer icat. no. 2222 BOY 09003)
C9 = 21t08 pF film dielectric trimmer {cat. no. 2222 809 09002)
C10 = 10 uF/40 V solid sluminium electrolytic capacitor
C11 = 470 nf polyester capaciior
€12'= 2 x 3,3 pF chip capacitors {in parallel}

APPLICATION INFORMATION [continued)
List of components {continued}

R1 = 150 0 carbon resistor (0,25 W}

R2 = 1,8 k2 carbon resistor (0,5 W)

R3 = 33 £2 carbon resistor (0,5 W)

R4 » 220 £ carbon resistor (1 W}

L1 = stnpline (13,6 mm x 6.8 mm)

12 = microchoke 0,47 uH lcat. no. 4322 057 04770)

L3 = 1 turn Cu wire {1 mm); internal dismeter 5,5 mm; leads 2 x 5 mm
L4 = stripline (40,8 mn x 6,9 mm)

R6 = 1 k{2 carbon resistor {0,25 W)
R7? = 220 £ carbon potentiometer (0,25 W)

RS = 4 x 12 £ corbon resistors in paraliel {1 W oach)

L1 and L4 sre striplines on 8 double Cu-clad printeg-circuit bosrd with PTFE fibre-glass dielectric

(e, = 2,74}, thicknass 1.5 mm.

T
l
1
° wTmm
!
bana X A
e

Q o nyet

Note

board: ¢ 9,7 mm

rzIR10

Fig. 7 Component layout and printed-circuit bosrd for 860 MHz test cirtuit.

The circuit and the cOmponents are situated on one side of the PTFE fibre-glass bosrd, the other side

Hole in printed-circuit

baing fully matallized to serve a5 earth. Earth connections are made by mesns of hollow rivets.

TA

Fig. 8 Input impedance {saries components)
a3 a function of frequency.

{1} Three-tone-test method (vision carrier —8 dB, sound carrier —7 dB, sideband signal ~16 dB),

zero dB corresponds 1o peak sync level. Intermodulation distortion of input signal < ~75 dB.

Fig. 8 Intermodulation distartion a3 a function of output power.
Typical values; Vog = 25 V; Ic = B50 mA; fyigi00 = B6O Mz

nents) as » function of frequency.
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Appendice 2 — DATI TECNICI COMPLETI DEI TRANSISTORI PHILIPS/ELCOMA BFQ 34, BLW 32, BLW 34

SILICON PLANAR EPITAXIAL TRANSISTOR BFQ34

N-P-N transistor in a 4" capstan snvelope with a ceramic cap primarily intended for MATV purposes.

QUICK REFERENCE DATA
intermodulation distortion {see Fig. 1}

Collector-base voltage (open emitter} Vegg max 25 V Ic=120mA, Veg = 15 Vi R 7 75Q; Tymp = 25°C
Callector-emittar voltage (open bese) VCeEQ  max 18V Vp=Vo=12Vatf,=79525 MHz
Vq=Vo—-6dB at’g=80325MHz
il ent (d.c. 1 A 9 o a §
:‘,’ Tm' C“Z_ tid.e) ( T eugsoc PC max 2’: v"\; Vi = Vg —6dB atf, = 80525 MH,
i d.c. -
‘otal powe( ls.lpauon clupto Ty tot max 2, Measured at f(5 4 q - 1) = 793,25 MHz dim typ -80 dB
Operating junction temperature Tj max 200 °C
Transition frequency 2.2nf
Ic= 150 mA; Ve = 15 V; Tj = 25 9C fr > 3,5 GHz _ *Vgg = Weg
intermodulation distortion at Tymp = 25 °C J;
= 120mA; Ve = 1SV, R = 75Q; Vo= 1.2V 4
Ho+q-r) ™ 793,25 MHz (see page 3) dim typ  —60 d8
MECHANICAL DATA Dimensions in mm
SOT-122 4 —-o1s0
e B
eg f(“ § -~ 750 0—y I}
’ i 19X 8-32UNC 1,98 max ceram
c . ¢ [ | ' 0.680F Fig. 1 MATV test circuit
3 s £ 40 MHZ to 860 MHz.
82 — - 6.5 L1t = L2 =5uH Ferroxcube
54 62 - . coil (cat. no. 3122 108 20153).
A
N b } | -+ ee0 3
3.05 (3.3 metal 4 1271280
-~ N 12
—
‘ € 11 | 200 1271259
T | | 0.C. SOAR T =
1iss |l ~[3.2 b
| 55 2.8 e 125 °C
56 | (mAl
- 7’28"‘2" e 16390 T max ™
- 254 - 100 it
Tarque on nut: min 0,75 Nm Diametar of clasrance hole in heatsink: max 4,2 mm. \
{7.5 kg cm) Mounting hole to have no burrs at either end.
max 0,85 Nm De-burring must leave surface flat; do not chamfer or
18,5 kg cm) countersink either end of hole. . 50
When locking is required an adhesive is praferred instead of a lock washar.
CAUTION This devica incorporates beryllium oxide, tha dust of which is toxic. The device is entirely
sate provided that the BeO disc is not damaged. Fig. 2.
10 5 10
20 30
Veg VI
RATINGS
Limiting values in accordance with the Absolute Maximum System (IEC 134) -
300 TZ75489 5 1273470
Collector-base voitage lopen emitter)} veso max 25 V Ve = 15V
Callector-emitter voltage (open base} (se¢ Fig. 2} VcEo max ALY TC-Ezs o¢ 'cho'o‘s v
1 - MH
Emitter-base voltage (open collector) VEBO max 2V fr T.~25%% *
Collector current td.c ) Ic max 150 mA RFE (GHz) !
Total power dissipation {d.c ) up to Tmp = 125 9C {see Fig. 2) Plot max 2,25 W
Si T ~6510 + 150 °C
101age lemperature stg w0 200 4 .
Operauing junction temperature T, max 200 °C N
THERMAL RESISTANCE ; v
H
From junction to mounting base Rthjmb = 15,0 °C/w typ 4
From mounting base 1o heatsink Rthmbh = 0.6 °C/W = i
= t
CHARACTERISTICS 100 3
Tamb = 25 OC unless atherwise specified 5 N & o
i :
Collector cut-oft current H
‘e=0:veg= 18V \cBO < 100 wA b +
D.C. current gain * N !
Ig= 75mA; Vgg= 15V heE > 25 i
f
Ic= 150 mA; Veg = 15 V heg > 25 [ 1 2
Transition frequency * > 20 Ghe 0 100 o tma) 200 0 100 i (ma) 200
lc* 75mA. Vcg * 15V fr yp 3.5 GHz
H
lg: 150 mA, Vgg = 15 V T > 3'3 EH:
typ i 6 1275471 20 1278477
1 fa1 -
c": clor capacitance ot ! MHz c s 2.0 pF lglg=0 Vo= 12V
€=le-0:Veca < < 2,75 oF =1 MHz Veg 15V
Emitter capacitance at [ = 1 MHz Ce Ti=25 oc dim tp+q—c} * 793.25 MH:
Ig=1g=0;Vgg=05V Ce tvp 11 pF (pF) {dB) acc. DIN 45004
I3 f=1 z see also Fig. 1
rltdb_ack capacitance at MH. wvp 1.0 pF i ; 3
c=10mA, Veg = 15V Cre P 135 pF . ‘0 H—
Coltector-stud capacitance Ces typ 2 pF Iv A" LL I' t %
Nowse higure measured it MATV 1est circuit {see Fig. 1} T + KI E
1c= 120 mA; Vg = 15 V. f = 500 MHz F tvp 8 d8 * -+
Maximum umlateral power gain (s, assumed to be zero) : N } 17 t
ste |’ typ ; 1T 3
Gym fin d8) = 10 log % tiyp ' vo
- L - —t +
(1= [sie 111 - [s0e | ) 2 HE -60 ; s =
Ic= 120 mA; Vg = 15 V: f = 500 MHz Gum vp 16 dB ; N I '
4
+
= o
N s -
T B = =
* Measured under pulse conditions. 0 N —80 1 i +
0 10 yeg vy 20 50 100 1. (ma) 150
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DEVELOPMENT SAMPLE DATA

TR (formataon 1§ QrrIved 110m GrveinGmel LMD MR Fnsile0'e
e veliation 1 Joet A01 10/ Dt DY Out daTs NanTDOGE Iynib
DoN FG1 hecEMly ImOly TRS1 MY iAvice will GO inta

rpure=

731BLY/A
(BLW32)

N-P-N silicon planar epitaxial transistor pnmarily intended for use in linoar u.h.{. smplifiers for
tefewision transmitters and transposars. The sxcellent d.c. dissipation properties for class-A operation
are pbrained by means of diffused emitter ballasting resistors and 8 multi-base structure, providing an
optimum temperature profile on the crystal area. The combination of optimum thermal design and the
application of gold sandwich maetailization realizes excellent reliability properties.

The transistor has & 4" capstan envelope with ceramic cap.

QUICK REFERENCE DATA

R.F. performance

made of operation tvision

MHz

25 |10
7% | 150

clasy-A; linsar amplifier

—60 > 05 1> 11 -
~60 | wp.063 |typ. 12,2 =—

© Three tone test method {vision carrier —B dB, sound carrier —7 dB, sideband signal —16 dB), zero d8

corresponds 10 peak tync level.

MECHANICAL DATA
Fig 1 SOT-122.

1

Dimensions in mm

)
152 r‘:D 017
o,

8~32UNC 198 max

-
1278190 ma

TZTITO0.1
P ERNLEAST SEDNE S8/ iz
) o .

#

b L2
I~

Rinj.n
(°c/w)

H

&
PR
yugng

1T

s
{ {3
AN

i

P

PN

4

-+
+

ISR 4

T

)

NSNS Taee
0 5 10 Prot (W) 15

Fig. 4 Maximum thermal resistance from junction to heatsink as a function of power dizsipotion, with
heatsink and junction temperatura as parameters. {Ryp mp- = 0.6 °C/W).

Tomue on nut: min, 0,75 Nm

Diameter of clesrance hole in hestsink: max. 4,2 mm.

(7.5 kg cm} Mounting hole to have no burrs at either end.
max. 0,85 Nm De-burring must leave surface flat; do not chamfer or
(8,5 kg cm} countersink erther end of hole.

When locking is required an adhesive is preferred instead of & lock washer.

CAUTION This devics incorporstes beryllium oxids, the dust of which is toxic. The device is entiroly
sxfe provided that the BeO disc it not damaged.

RATINGS
Limuting values in accordence with the Absalute Maximum System (1EC.134)
Collector-emitter voitage

{peak value): Vpg = 0 VCESM max. 50 v
open base VCEO max. 30 Vv
Emitter-base voltage {open coliector) Vego max, 4V
Collector current
d.c. or average Ic max. 650 mA
(peak vafuel; { > 1 MHz oM max 1000 mA
Total power dissipation up 10 Ty, = 25 °C Piot max. 10.8 W
Storage temperature . Tstg —6510+150 oC
Operating junction temperature ’ T max. 200 °C
N [ s e 1'111:os.|
[ ul IS ANE NGRS 1y
Ic Sl I HPEE
a) Prot f—ad | : ; I N
w) M I
1 e . — 4 +
; — L .
Trmp = 25°C N S
- 4 " :
mb 10 . : \\ et t
S, N, + -
< b T
0.5 - T MBI ==
}\ \(1) { I T 1‘ n 17\? + ‘LE "
i 4 B S
- 0, T
DN e e
5 = MBS N BENN HBEH
L ' Y 7
~+ tt 1+
| I 1
+ + 4
1
L !
H 17T
01 i ; l ° .| =T
OVegwn 2 ® 0 50 1, (9¢; 100

{1} Second breakdown fimit (independent
of tempersturs).

Fig. 2 D.C. SOAR. Fig. 3 Powar derating curve vs, temperatura.

THERMAL RESISTANCE (see Fig. 4}
From junction to mounting bate

(dissipation = 3,75 W: Ty = 72,3 9C; i.e. Ty, = 70 9C) Rihjmp =
From mounting base 10 heatsink Rethmbh ™

16,0 °crw
0,8 °C/W

Example o

Nominsi class-A oparation: Vg =25 Vi Ig = 150 mA; T, = 70 °C.

Fig. 4 shows: Ry ip max. 158 OC/W
Ti max. 130 °C

Typical device: Binjh  typ. 13,56 9C/wW
T typ. 120 °C

-—> CHARACTERISTICS
Ti=25 OC unless otherwise specified
Coliector-emitter breakdown voitage

vgg ~0ilc~ 2mA ViBRICES > 50 v

apen base; Ic = 15mA VIBRICEOD > 30V
Emitter-base breakdown volitage X

open collector; Ig = 1 mA VigriE80 > 4V
Coliector cut-off current

VRe =0: Vg =30V ICES < 05 mA

Vge = 0: Vgg =30 V: T = 175°C ices < 1,2 ma
D.C. current gain * > %

ic= 150 mA; Vg = 25 V heg . ©

Ic = 150 mA; Vg = 25 V; Tj= 175°C neg < 120
Cattector-emitter saturation voltage *

ic=300mA; g =30mA VCEsat typ. 500 mv
Transihon (r\equency at f = 500 MHz **

—lg =150 mA; Vcg =25V b d ¥p. 35 GHz

—lg =300 mA: Vcp =25V ~ typ. 34 Gnr
Collector capacitance at f ~ 1 MHz

lg=leg=0:vVcg=25V Ce typ. 3.7 of
Feedback capacitance at f = 1 MH2

lg=10mMA Ve =25V Cre o, 1.9 of
Collector-stud capacitance Cos wo. 2 of

* Measured under pulse conditions: 15 & 300 us: b < 0.02.
¢ Measured under pulse conditions. tp & 50 s, b < 0.01.



List of components:

12718806 1218818
7 ,L Jl O €1 = C2 = C3 = 100 nF polyester capacitor
— et I 4+ C4 = 10 uF725 V solid sluminium
50 4 ’ . 10 [—+ b 4 ! ' electrolytic capacitor
M L H 1 ]1_ 4 R1 = 150 £ carbon resistor (0,25 W)
7 — - + R2 = 100 £2 carbon resistor (0,25 W)
"FE —7 T — R3 = 82 £ carbon resistor (0,25 W)
7 + N + C. ,: - R4 = RS = 2.2 k{2 carbon resistor (0,25 W)
7 — +—+ 01 [ X : T + + R6 = 12 £ carbon resistor (0,5 W)
7" N LB t : R7 = RB = 820 §2 carbon resistor (0,5 W}
7 + — T \i —t ] ! R8 = 33 Q2 carbon resistor {0,25 W)
N T N -—
A\ N ; V'\\LI jl | D1 - BZY88.C3V3
25 TN X S N EERE D2 - BY208
; ANIEAY + \EEEE TR1 = BD136
! - T ! ra— e °
\\:\VCE 1 ' R e i B
25V + + . +—t
IR | | I 4 . . o
5y 1 1 ) N L Fig. 8 Bles circuit for class-A linear amplifier at
: s N il Hition = 880 MHz.
; N L !
. . T ]
N D o T T I
0 250 500 (¢ (ma,; 750 0 10 20 y g iv) 30
Fig 5 Typicat values; T; = 25 oc. Fig.8 Ig =lg=0;f= 1 MHz; Tj=25 oC.
7118678
4 T T T
T |
. ' vp I i -50 T T |
: T — f I ' H l: i 1 l % { { 1 I ]‘v,.-'m%‘.‘u‘c
s IENENE NN L T EeanEEy” - Zau:
‘r Z ‘ SRR NN 1 Gt T i 2 -
{GHz) K B ~O 1 190 I ! L et il
/'/ T ‘\ * [ T i V1 i o 1 I
- N | L H 1 P T T I
[ . L TR | T IR EEn oA . | T
7 T TN a0 [ T saBnun. e -—
1 ‘ BERRN -— . AenEnsenanE! :
27 T X TS IR 7 I Tt
. : - T . I = )7 ——
H ) : H i N L : :
\ v TR | + H
T
IR i - L ! /. BESR D! T
. IR N K I : ol A T HN S I L
4 + ! e 0 05 10 Popye W' 18
; N h
+—T — T + +
; S IT ; ' ; ‘ 'l {1) Three-tons test mathod (vision carrier -8 dB, sound cerrier —7 dB, sideband signal —16 dB), zero
: L 1 +- | dB corresponds to peak sync level. Intermodulation distortion of input signal < - 75 dB.
0 i - : H [
0 250 500 ~g {mA} 750 Fig. 10 Intermodulation distortion &s a tunction of cutput power.
Typical values: Vo = 25 V: I = 150 mA: tyj5ion = B6O MHz,
Fig. 7 Veg =25 V: 1 =500 MHz; T, = 26 OC.
10 T271704.1 100 1r17100.0
—=  APPLICATION INFORMATION T il ] !1| T RLWI _[L .
Ty
iion WAHE) | Vg V1 | 1 (mA) | T (00 | dim (981 | Pogyne W) ° Gp (9B) o 1I : | s i RL;;L BRI %
; ( L L
360 2 150 70 —80 > 05 > n | N e IR UM L
860 ] 150 7 -80 typ. 0,58 typ. 122 o : eIl 75 e\ |
860 % 150 s -80 typ. 0,83 tvp. 12,2 i A i i 1 ]1 \
. W4 ! H |
Three-tone test method (vision carrier —8 dB, sound cerrier —7 dB, sideband signal —16 dB), zero dB T ohn !
cormesponds to peak sync level. HEENHN7ARREI N
S o LY AT
A L i
HNRV A RS
L Axxlxl !
1 ! [f il T
-20 1 1[1 ;“ } IR
PN AN IR
I IR
‘ ’ ) il Loy
_L _[. .L L EIeF L1 oiih
- =141 4 et i
| [
c9 Jcio [cin —[EnTcxaTcu A _30 I RN
] 0 102 (impp 100
'VBB “Vee TITT850 Fig. 11 Input impedance (series componcnts) F-q. 2 '.oad ‘mpadarnce (series component).
Fig. 8 Test circuit at fyigion = 860 MHz.
7277708,1
35 -
I .
| f
G, ! bt
22 of components: (d8) \ ] : l' l
€1 = C3 =210 9 pF film dielectric trimmar (cat. no. 2222 809 09002) N | l ﬂ' ! Conditions for Figs 11, 12 and 13:
2 =06 =C8~ 110 3,5 pF film dielectric rimmer (cat. no. 2222 809 05001} \1 il Tvica! values; Vog = 25 V: Ig = 150 mA;
& = (S = 3 pF chip capacitor 25 T Rk Th=700C,
= =210 18 pF film dielectric trimmer {cat. na. 2222 808 09003} i ISSER
3 =C12 = 1nF chip capacitor - \1 | N L"‘
C°C = 100 nF polyester capacitor \ N
71 = C13 = 470 nF polyester capacitor A \ L.L :
=4 = 10 nF polyester capacitor \ilh
25 = 33 4F/40 V solid i electrolvtic L '\il“ Ruggedness
15 — % t The BLW32 is capable of withstending a load
<t = smpline (13,2 mm x 4,3 mm) | ! mismerch (VSWR = 50} undar the fallowing
2« mphine (15,2 mm x 4,3 mm} { . i {' conditions:
3+ o choke 0,47 uH (4322 057 04770) T ¢ - BEO MHE: . - .
A& = 4 s closely wound enameiled Cu wire {1,0 mm); int. dis. 5,5 mm; leeds 2 x 6 mm l L':_;L L L. Es%oé:n:%im?,!"% 189 mA;
‘5:”“"'"’ (‘;‘7'0 mm ":'3 mm: RN This holds {or single-tone as wall 21 for two-tone
S = rrphine (13,5 mm x 4,3 mm, s ; i ;l ;! ooeration fvision and sound}.
' 12, L5 and L6 are striphines on a double Cu-clad printed-circuit boerd with PTFE fibre-glem die- 10 { iMHZ) 103

secre (¢, = 2,74); thickness 1,5 mm,
Fig. 13.
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DEVELOPMENT SAMPLE DATA

r2r1I700 T,:125°C  100°C
o o e e maacerot vymeen et 733BLY/A IR [ 7] ,.17 [
* dor Ot NIy wmoly TR the divace Wil QO 110 @1OUE P T - o ol
' (BLW34) 4B 759¢
8 +
I_" v
——
Renp-n 17
UHF. POWER TRANSISTOR (°c /W1
N-P-N silicon planar epitaxial transistor primarily intended for use it linear w.h.f. amptlitiers for . 7
television transmitters and transposers. The excallent d.c. dissipation propertios for class-A operation =
sre obtained by means of diffused ermitter ballasting resistors and a multi-base siructure, providing an E
oplimui temperature profile on the crystal area. The combination of optimum thermal design and the
of gold I izsion realizes i} reliabi properties.
The transistor has 3 %* capstan envelope with ceramic cap.
QUICK REFERENCE DATA 6
R.F. performance . i.{.
made of operation fvision VeE Ie Th dim * Po sync * Gp h )
MH1 v mA oc dB w dB .
v
class.A; linear amplitier | 860 2 600 (70 [ -60 | > 18 [> 9 e e
880 25 600 5 —-80 typ. 2,15 |typ. 102 =— 5
Three-tone test method {vision carrisr —8 dB, sound carrier —~7 d8, s)deband signal —16 dB), zero dB | "t
corresponds 10 pesk sync level. H
MECHANICAL DATA Oimensions in mm 14 +
Fig. 1 SQT-122. t 1 1t DR
* 2 152 — 4 I L i i .
’ 0.17 0 10 20 e W) 30
on
’ ceramic Fig. 4 Maximum thermal resistance from junction to heatsink a3 a function of power dissipstion, with
heatsink and junction temperature as parameters. (Rep mp.n = 0.6 °C/W).
[:{1s] .
metat
so | laa
‘l" 55 'T 2.8
i 561
- 7,2;1;,( - R
T 254 -
. Torgue on nut: min. 0,75 Nm Diameter of clearance hole in heatsink: max. 4,2 mm. Exampls -
. (7.5 kg cm} Mounting hole to have no burrs at either end. Nominaf class-A operation: Vog = 25 V; i¢ =~ 600 mA; T, = 70 °C.
CE [ h
max. 0,85 Nm De-burring must leave surface fiat; do not chamfer or Fig. 4 shows: thj~h max. 6,75 OC/W
1 (8,5 kg cm} countersink either end of hole. T max. 170 OC
When locking is required an adhesive is preferred instead of a lock washer. Tupical devics: Ry typ. 5.45 OC/W
o | . T . 152 °C
Pl CAUTION This device incorporates beryllium oxide, the dust of which is toxic. The device is entiraly ) ve
[ sate provided that the BeQ disc it not damaged.
RATINGS —» CHARACTERISTICS
’t Limiting values in accordance with the Absolute Maximum System (IEC 134) Ti = 26 OC unless otherwise specified
i . 3 kdown voltage
L Collector-emitter voltage Coliector-emtter brea
i {peak value); Vgg = 0 VCESM - max. 50 V Vgg=0:lc=8mA V(BRICES > 50 v
open base VcEO max. 0 v open base. Ic = 60 mA V(BRICEO > 0V
Emitter-base voltage {open collector} VEBO max. 4 Emitter-base breakdown voltage v
Collector eurrent ' open collector; Ig = 4 mA VIBRIEBO 7 4
X S A Collector cut-off current
d.c. or average Ic max 2,2 )
X = i < 2,0 mA
; 1 ax. 35 A Vgg » 0: Ve = 30V CES .
{peak value); 1> 1 Mz M e Vg = 0, VGE = 30 Vi T, ~ 1759C IS < 50 mA
—+  Total power dissipation at Ty = 25 °C Prot max, 3t W N -
~6510 +150 °C D.C. current gai >~ 2
Storage temperature Tsig lg=600mA; Veg =25V hrE tvp. 40
ing junction temperature T max. 200 oC
Operating junction tempe! I 1¢ = 600 mA: Vg = 25 V. T = 175 9C heE < 120
Collector-emitter saturation voltage *
lc=1,2A,1g=012A VCEsat P, 450 mv
Tranution frequency at f = 500 MHz °° 236
1Z1317171 - +: Mz
—lg=06A.V 25V T typ ;)
1217116.1 A0 1T T Er oAy
‘4 T 58 H s g =12A;VGg =25V 7 v 30 Gt
\ T I'::' r‘_I { i ‘vL Collector capacitance at f = 1 MHz
¢ . Prot [ T T Ig=1g=0;Vgg =25V Ce yp. 135 pF
Ll | Tmp = 257C wi 1 + + { ‘jl* Feedback capacitancs at f = 3 MHz
2 i AN i ot I¢ ~ 40 mA; Vg = 26V Cre v 84 oF
t T 1
W 30 SRE R -+ f']' Collactor-stud capacitance Co P 2 gF
+
N eBREERRSSESEEES
1 b It
- ERSLNEEamma H
— / \- ! T
T,=70°C TN ]
n A\ SR AN
+17 f +
R DNy
20 ~H :
0s ] U EBEESELY
! LN
i I 1
10 L
027 10 v (V) 20 30 0 50 T,(°c) 00
{1) Second breakdown limit (independent
of temperaturel.
Fig. 2 D.C. SOAR. Fig. 3 Power derating curve vs. temperature.
— THERMAL RESISTANCE (see Fig. 4)
Fram junction to mounting base . , " < 300 us: 5 < 0,02
ceinagi EW: =78 0C;ie. Ty~ 70 0C) Rep i - 6,2 °oC/W under pulse : us; ,02.
faissipation = 15 W; Tmp . b= Th th j-mb - 0.6 OC/W . ** Measured under puise conditions: t < 50 us; 6 <0,01.
From mounting base to heatsink Rth mb-h 3



TZ78815 12708814
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mis !
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h 711 | T
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Fig. 5 Typical values; T = 25 °C. Fig.B 1g = 1= 0, 1= 1 MHz, Tj = 25 °C,
1278620
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Fig. 7 Vcg = 25 V, f = 500 MHz: T, = 250C

—o  APPLICATION INFORMATION

frmon MH1) | VeE (V) i Ic tmA) | Th{9C) | dim (d8) * | Poaync (W) * ‘ Gy (dB)
860 % | 600 70 -60 > 18 l > 9
60 5 | 600 70 -60 typ. 1.9 typ. 10,2
| 60 25 -60 typ. 2,15 | typ. 10.2

860 | %
* Three-tone test method [vision carrier —B dB, sound carrier —7 dB, sideband signal —16 dB), zero dB
¢corresponds to peak sync level,

500

+Vy

7177948

Fig. B Test circuit at fyision = 860 MHz.

L 5f components:

# £2= 1,4 pF 10 5,5 pF film diglectric rimmer (cat. no, 2222 809 09001)
+2x 5,6 pF chip capacitors {in parallel}

= CS = 100 nF polyester capacitar

* C7 = 1 nF feed-through cupacitor

« 10 uF ‘40 V solid aluminium electrolytic capacitor

* 170 nF polyester capacitor

:*3 * 20 'B pF film dielectnic timmer {cat. no. 2222 809 09003)

271 = 210 9 pF film dielectnic trimmer (cat. ro. 2222 809 09002)

<72 - 5.6 oF ceramic capacitor

dukela

List of components {continued):

R1 = 1,8 k(2 carbon resistor (0,5 W)

R2 = 150 £ carbon resistor (0,25 W)

R3 = 100 2 wirewound potentiometer {3 W)

R4 = 33 Q carbon resistor (0,5 W)

RS = 220 £ carbon resistor {1 W)

A8 = 3 N parallel connection of 4 x 12 {2 carbon resistors |1 W each)

L1 = stripline {13,6 mm x 6,9 mm)

L2 = microchoke 0,47 uH {car. no. 4322057 04770)

L3 = 1 turn Cu wire {1 mm}. internal diametar 5,5 mm; lezds 2 x 5 mm

L4 = stripline {40,8 mm x 6,9 mm}

L1 and L4 are striplines on a double Cu-clad printed-circuit board with PTFE fibre-glass dielectric
{e, = 2,74); thickness 1,5 mm,

-50
RS
i
o =
d,mi1} I I ! )
T T +
(d8) At e |
e " T ,/ .
l IL' A/ [ 4 ;‘
i + A ———- =
—60 —— 4 W — et L |
I L Ax | ! RN I I
S ammestoeesasmscanes
A T e o T
#]"f/’l*fﬁ! ' ; t ]llll'
A —+ t ] T IL t 1t
VAREEN 0 A
A e e
| I ; T RS [
L T T = T - LA IR
=70 L it L i PR S
0 2 4 Posync W) 6

(1} Three-tone test method {vision carrier -8 dB, sound camer -7 dB, sideband signal --16 ud),
2ero dB corresponds to peak sync level. Intermodulstion aistortion of input siynal < =75 dB.

Fig. 9 Intermudulation distortion as a function of output powsr,
Typical values, Vog = 25 V. I¢ = 600 mA, 450 * 860 MHz.

6 Lr22241 8] 30 IZITHIRL
'i,li R x
Ll
() L R
2,5 i |
u 20 N\
]
/ \
— 0 ]
/
Y
) 10 t \
25
4 N
X "V‘ L "
L %
- 1 0 il |
0 107 f (mHn 10° 10 102 ((Mn  10?

Fig. 10 Input impedanca {series components). Fig 11 Load impedance {ssries components).

1 T217720.1
Gy y
1dB) .
Condition for Figs 10, 11 and 120
Typical values; Vg = 25 Vi Ic = 800 mA;
25 X Th=700°C.
—o
Ruggedness
15 The BLW34 is capable of withstanding 8 load
mismatch (VSWR = 50) under the following
conditions:
=880 MHz; Vog = 25 V. ic = 600 mA,
Th=70°Cand P (av) =4 W.
“ This holds for single-tone as well as for two-tone
” operation {vision and sound).
5

10 107 ((muzy 108

Fig. 12.
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Preamplificatore per ripetitori TV, bande
IV/V, realizzato con il BLX 98

Viene presentato un esempio d'impiego di questo transistore in un amplificatore lavorante
nelle bande IV-V (UHF). In appendice riportiamo una breve illustrazione dei parametri

caratteristici di questi tipi di amplificatori.

Il BLX98 & un transistore di potenza per impieghi UHF
{bande IV-V). E' un transistore N.——P—N planare-epi-
tassiale al silicio in contenitore plastico, terminali
« stripline », tutti isolati dalla vite di fissaggio (stud)
(fig. 1). La bassa dissipazione in c.c. di questo tran-
sistore & stata ottenuta grazie alla presenza di resi-
stori « ballast » interni di emettitore e metallizzazione
del chip in oro.

SOT-48 .
n = [

6,5min(Gx)

25min O . )

975 max e~
25 min ol

<

Esempio d'implego del BLX98 in un preamplificatore
per ripetitori e trasmettitori TV
operanti nelle bande V-V

In figura 2 & riportato un circuito di prova fun-
zionante alla frequenza  video di 860 MHz. Qui di
seguito forniamo le prestazioni di questo circuito:

. sL‘E:‘ID o
y r__ ‘_&1,
1,8 max
<

8-32UNC

P .
—

635 |

1 I~ metal
g Q—Bp—.
U e 120
i
30
~{39l+1

266600 - ma

1L/ plastic

Fig. 1 - Dimensioni d'ingombro in mm, e collegamenti agli elettrodi del transistore U.H.F. BLX98. Il contenitore & un
SOT48. Se il transistore viene fissato mediante dado & preferibile impiegare una rondella «adesiva» al posto di um
« grover », Il foro nel dissipatore di calore dovra avere un diametro massimo di 4,17 mm. Non dovrd presentare n
sbavature su entrambe le faccie del dissipatore né smussature all'interno del medesimo.
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da fideo Vee I G, Po¥ v Ty
(dB)* | (MHz) | (V) (mA) | (dB) (w) C)
—60 | 860 25 850 > 50| > 35 70
—60 | 860 25 850 |tip.55| tip.4,0 70

. la distorsione per intermodulazione misurata con il sistema delle

E
tre frequenze (portante video — 8 dB, portarte audio — 7 dB, segnale
tanda laterale — 16 dB); 0 dB corrisponde al picco del sincronismo.

In fig. 3 si pud vedere 'andamento del fattore di
amplificazione hge in funzione della corrente di collet-
tore, mentre la fig. 4 da l'andamento della capacita
di collettore in funzione della tensione tra collettore
e base. In fig. 9 & riportato l'andamento della fre-
quenza di transizione in GHz in funzione della cor-
rente di collettore. In fig. 6 si pud vedere la potenza
di uscita in watt in funzione della frequenza quando
i BLX98 viene impiegato nella banda IV, mentre in
fig 7 & dato lo stesso andamento della potenza quando
il BLX98 viene impiegato nella banda V. La fig. 8 in-
fire da I'andamento tipico del guadagno in dB quando
il transistore lavora entro le frequenze delle bande

dato che la parte opposta della piastra stampata &
completamente metallizzata (rame) in quanto serve
da massa: i collegamenti a questa massa vengono ef-
fettuati mediante rivetti che attraversano la piastri-
na stessa.

Dati tecnici principali

Tensione base-collettore
(emettitore aperto; valore

di picco) Vegow Mass. 50V
Tensione emettitore-collettore

(base aperta) - Vepo  Mass. 27V
Corrente di collettore

(valore di picco) . mass. 4A
Temperatura alla giunzione T, mass. 200 °C
Resistenza termica tra giun-

zione e base di montaggio Ryjm, = 5.5°C/W

Frequenza di transizione
Ic=14A;, V=25V fr
Potenza di uscita alla fre-
quenza video di 860 MHz
IC = 850 mA; Ve = 25 V,

tipica 2,5 GHz

We V. T, = 70°C; d,,, = —60dB P, sinc. > ISwW
In fig. 5, in alto, & riportata la piastrina in fibra Guadagno in potenza alla fre-
di vetro (teflon), vista dalla parte dei componenti quenza video di 860 MHz
mentre in basso si pud vedere il rame della piastrina Ic = 850 mA;
(sempre dalla parte dove si trovano i componenti), Ve =25V; T, =70°C G, > 5,0dB
VSWR input<1) % ca  VSWR output<?
s00_(0y— —zZZ2—H——) son
5 § coz
. N ! .
ce
cn
c1o‘L -J- ¥z
T T
R2 )
R4
D13
ca =c?
B BY206 r
R1
RS R?
T O Ve
Fig. 2 - Schema elettrico del circuito di prova lavorante alla frequenza video di 860 MHz.
COMPONENTI R, 150 Q
. . . R, 1,8 k0
C.-C: 14..55pF trimmer con dielettrico a film R, 130
(codice 2222 809 09001) R, 220Q (1W)
C,-C, 100 nF condensatori poliesteri R, 4 % 12Q in parallelo (4 X 1W)
Ci-Co 1nF condensatori passanti R, 1kQ
G 5,6 pF condensatore ceramico R, 220 Q (potenziometro)
G 2...18 pF trimmer con dielettrico a film L, « striokine » (13,6 mm X 6,9 mm)
(codice 2222809 09003) L,  microchoke 0,47 uH (codice 2422 53500477)
) 2..9pF trimmer con dielettrico a film L, 1 spira di filo di rame da 1 mm: diametro internc
(codice 2222 809 09002) L . 5,5 mm; terminali 2 X 5 mm
Cio 10uF/40 V condensatore elettrolitico in alluminio L, « stripline » (40,8 x 6,9 mm).
solido . Le «stripline» L, e L, vengono ricavate dal rame della
C.  470nF condensatore poliestere stessa piastra di circuito stampato in fibra di vetro (te-

Ce 2 X 3,3pF condensatori « chip » (in parallelo)

flon); lo strato di rame si trova da entrambe le parti;
lo spessore del teflon & 1,45 mm; la costante dielettrica «.
(che funziona da dielettrico) & 2,74.
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1167104

1287184

typ. values Ie=1.=0
Ty=257 f=1MRz
100 Tj=25°C
hre C. T
Vg = (pF)
25Y
40 = -+ 75
- L $5V
..
£ 1
T
l, ‘
50
20
typ
Py
25 — ——
0 0
0 1 I (A) 2 0 ) 20y (v 30
8- 3 - Fattore di amplificazione hee in funzione della cor- Fig. 4 - Capacita di collettore Cc (in pF) in funzione della
rente di collettore (A). tensione tra collettore e base (V).
- 98 mm e g
c5 Vgp Vee
4 6 / e
L2 ce
A N -
o] 0 L4 [o o 47 mm
= ———— e — /
" \\ 7o
CaN A C9
u -
band X
7273501.2

Fig. 5 - In alto: come si presenta la piastra in fibra di vetro (teflon) dalla parte dove sono montati i componenti; in
basso: rame (stripline comprese) dalla parte dove si trovano i componenti; la parte opposta della piastrina é comple
tamente ricoperta di rame che serve da massa comune a tutto il circuito. I collegamenti a questa massa vengono effet
tuati mediante fori attraversati da rivetti,

77872870

=50 )
typ. values
Vg = 25V
Ic =850mA
(cgg;) fison = 860 MHz
L
T,=70°C £25°C
-55 7
I !
I
/
I
[/
1 A
80 5 0 W 15

Fig. 5a - Distorsione di intermodulazione d.. (dB) in fun
zione della potenza d'uscita P, (W). (Per il significato dell'aste
risco vedi [a nota in calce alla tabellina).
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Fig. 6 - Potenza di uscita P, (in W)
in funzione delle frequenze della banda
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Fig. 7 - Potenza di uscita P, (in W)
in funzione delle frequenze della banda

typ. values Ic =850 mA typ. values Ic=850mA Veg=25V
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Fig. 8 - Guadagno G, (in dB) in fun-
zione delle frequenze delle bande IV e

APPENDICE 1 - Segnali e sistemi di misura
per trasmettitori e ripetitori TV

Indichiamo qui di seguito i parametri essenziali
da tener sott'occhio quando si vogliono valutare quan-
titativamente le prestazioni di un trasmettitore o ri-
petitore di segnali televisivi. Essi sono:

— la frequenza di lavoro

— la banda passante

— il guadagno differenziale

— la fase differenziale

— la compressione dei sincronismi

— il guadagno di-potenza al livello del sincronismo.

IV U.H.F. V U.H.F. V U.H.F.
4 1261293
Vee =25V
fr Tj=25%
{GH2)
3
typ
=l
e,
2 7
~
i
Fig. 9 - Andamento della frequenza di
o transizione. (fT) in GHz in funzione della
0 05 N 5 2 25 1 o corrente di collettore (A).

La banda passante

La banda passante di qualsiasi sistema di trasmis-
sione di segnali TV viene definita con riferimento alla
curva di risposta ideale ampiezza/frequenza, conside-
rata da tutti come curva standard del sistema (fig. 10).
Per essere sicuri che la banda passante dell’amplifi-
catore da collaudare corrisponda a quella della curva
di risposta standard & pratica generale effettuare tale
controllo impiegando tre differenti segnali di prova.
Le curve di risposta ricavate in questa maniera do-
vranno trovarsi entro la zona di tolleranza della curva
di risposta standard: (fig. 10).

Le tre suddette misure vengono effettuate aggiun-
gendo in corrispondenza di tre differenti livelli di lu-
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minanza del segnale video (e precisamente al 40%,
65% e 15%), un’onda sinusoidale vobbulata da 0 a
5SMHz (fig. 11). A loro volta, le rispettive ampiezze
dell’'onda sinusoidale saranno 60%, 10% e 10% (da
picco a picco), per cui le ampiezze complessive dei
segnali video risultanti saranno 10/70, 60/70 e 10,20,
come appunto indicato in fig. 11.

In fig. 10 si pud vedere come pit 0 meno dovreb-
bero trovarsi, entro la fascia di tolleranza della curva
di risposta standard, le curve di risposta ottenute
impiegando i tre segnali di prova suddetti.

Guadagno differenziale e fase differenziale

La fig. 12 indica come debbono essere misurati il
guadagno e la fase differenziale di un sistema di am-
plificazione TV. Come indicato in fig. 12, il segnale
video di prova ha la forma di un dente di sega che
inizia con un’ampiezza del 17% e arriva fino al 75%;
su questo dente di sega viene sovrapposta un’onda
sinusoidale con ampiezza del 10% (da picco a picco)

won frequenza di 4,43 MHz (CCIR). Quest’ultimo se-
guale simula la portante del colore. Viene inoltre im-
piegato, per la misura dei suddetti parametri, un se-
condo segnale di prova costituito anch’esso da un
segnale video a dente di sega che, in questo caso, ini-
zia dal 25% e termina al 75%. In questo caso, il se-
gnale sinusoidale a 4,43 MHz ha un’ampiezza da picco
a picco del 30%.

Mediante un'unita di correzione presente nel mo-
dulatore del segnale video si fa in modo che il sud-
detto segnale di prova risulti, in corrispondenza del-
I'ingresso dell’amplificatore da misurare, pili corretto
possibile, presenti cioé un guadagno differenziale del
1009% ed una fase differenziale di 0°.

Assicuratisi di cio, si procede alla misura, all’'uscita
dell’amplificatore, del guadagno e della fase differen-
ziale come indicato in fig. 12.

Compressione dei sincronismi

E' noto che a causa della non-linearitd della ca-

‘tteristica di trasferimento dei transistori impiegati,

qualsiasi amplificatore tende ad introdurre una certa
distorsione nel segnale applicato al suo ingresso.

Nei sistemi di trasmissione TV a modulazione ne-
gativa del segnale video, il segnale con livello pil
basso corrisponde al massimo bianco della scena, ed
ha un'ampiezza massima pari al 10% del segnale vi-
deo; ne consegue che qualsiasi non linearitad al di
sotto di questo livello verra a cadere al di la della
parte visibile della scena; in altre parole, essa non
produrra nessuna alterazione sui veri « bianchi » della
scena tresmessa.

All'altro estremo del segnale video si fa in ma-
niera che il livello corrispondente al #massimo nero
non superi il 75% della massima ampiezza del segnale.

Un notevole inconveniente prodotto da fenomeni
di non-linearita al di sopra del massimo livello del
nero &, com'¢ noto, la compressione degli impulsi di
sincronismo. Questo inconveniente viene perd com-
pensato allungando detti segnali prima della loro am-
plificazione. Questa operazione & conosciuta come sfi-
ramento del sincronismo (sync stretching).

La fig. 13a riporta un segnale di sincronismo al-
I'uscita avente un rapporto immagine/sincronismo
pari a 75/25. Indicando con x l'ampiezza che l'impul-
so di sincronismo presenta all'ingresso avremo che il

% 2P 7 7 %

e N 0/20
petsy, el IAad, NNV om
2T ’ Z—— s0r70
7 r-2

-3

-4 4

‘

-8

-12

_15 1Iy101
; 7 0 MHz = visioncarner
“ A /’ =20 1.SMHz a reference

A Z
2 -9 0 +1 +2 +3 XA +5 +5 Y
f {MHKz)

Fig. 10 - Curva di risposta standard ampiezza/frequenza
di un canale TV CCIR. Le curve di risposta ricavate con
tre segnali di misura di fig. 18 si trovano entro la fascia
di tolleranza ammessa.

segnale applicato all'ingresso dovra avere un rapporto
immagine/sincronismo pari a (100 —x/x).

Cio ¢ indicato in fig. 13b per un rapporto imma-
gine/sincronismo pari a 70/30.

Evidentemente, il maggiore o minore stiramento
(stretching) da dare all'impulso del segnale di sincro-
nismo dipendera dall’entitd della compressione che
tale segnale potra subire a causa della non-linearita
dell’amplificatore. La compressione del sincronismo
potra pertanto essere misurata dal rapporto sincro-
nismo all'ingresso/sincronismo all’'uscita, e sarad x 25.

In fig. 14 possiamo vedere l'andamento del rap-
porto potenza di pilotaggio al livello del sincronismo/
potenza di pilotaggio al livello del nero in funzione del
rapporto sincr. ingresso/sincr. uscita, Questo grafico
si riferisce solo agli impulsi di sincronismo di riga.

y 100
(90} 80
60

40

60/70

{%) gq
60
40

LGN B G R S R S S

20

1IN

Fig. 11 - Dall’alto verso il basso. Segnale video di wu
riga con sovrapposti tre differenti livelli di un segnai
sinusoidale (vedi testo).
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Fig. 13a - Segnale d'uscita standard C.C.I.R. con rapporto
di 75/25 di immagine/sincronismo.

APPENDICE Il - Generalita sugli amplificatori lineari
a larga banda

Gli amplificatori lineari a larga banda debbono

possedere le seguenti caratteristiche:

— impedenza di 50 Q all'ingresso e all'uscita,

— possibilita di accordo sulle frequenze comprese
entro la banda.

La distorsione che il segnale TV subisce nell’ultimo
stadio di potenza di un trasmettitore deve essere man-
tenuta piut bassa possibile compatibilmente con il
massimo rendimento che & necessario realizzare in
questo stadio.

Siccome le eventuali non-linearita di cui pud es-
sere affetto lo stadio finale, di solito, non possono
essere corrette né nel preamplificatore né nello stadio
inale stesso ma piuttosto negli stadi a frequenza in-
tzrmedia che precedono, & evidente la necessita che
o stadio pilota presenti un funzionamento piu lineare
possibile,

Fig. 12 - In alto. Segnale video a dente di sega di una riga
con sovrapposto un Segnale sinusoidale a 4,43 MHz. In
basso. Sistema di misura del guadagno e della fase diffe-
renziale in un sistema C.C.ILR.
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(%) sol
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40

201
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Fig. 13b - Segnale d'ingresso con i segnali di sincroni-
stmo «allungati » (rapporto immagine/sincronismno = 707
30). In questo caso xzV (%) = ampiezza dell'impulso di -
sincronismo d’ingresso.

Tra le cause che producono non-linearita, e di con-
seguenza, degradazione del segnale video, le piu im-
portanti sono:

a) Iandamento non lineare della giunzione base-emet-
titore che pud essere migliorato aumentandc la
corrente di polarizzazione di detta giunzione. In
proposito si raccomanda di impiegare transistori
le cui curve SOAR in continua (Safe Operating
ARea) consentano di poter lavorare con corrente
di collettore con valore elevato;

b) calo della frequenza di transizione all’aumentare
della corrente di collettore. Al riguardo possiamo
dire che & possibile ottenere una buona linearita
facendo lavorare il transistore con una corrente
di emettitore in corrispondenza della quale la fre-
quenza transizione assuma il massimo valore;

¢) non-linearita dovuta alla tensione di ginocchio del
collettore. Converra pertanto ridurre l'escursione
della tensione di collettore se si vuole ridurre l'ef-.
fetto-ginocchio sulla non-linearita;
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d) moltiplicazione per effetto valanga. Facendo lavo-
rare il transistore molto al di sotto della tensione
di rottura del collettore & possibile limitare l'in-
fluenza di questo fenomeno sulla non linearitd;

la capacitd base-collettore che aumenta secondo la
radice cubica della tensione applicata. Pertanto,
per ridurre la capacitad sara sufficiente aumentare
la tensione al collettore.

I transistori impiegati per trasmettere segnali TV
possono essere fatti lavorare in classe A oppure in
classe AB. Nei ripetitori, nei quali, come & noto, un
unico amplificatore finale & chiamato ad amplificare
tutto il canale TV (e cio& sia la portante audio che
la portante video), l'amplificazione lineare ¢ la « con-
ditio sine qua non » per il buon funzionamento del-
I'impianto. In particolare, si dovra evitare sia la di-
storsione di fase che di ampiezza; solo cosi si potran-
no evitare i fastidiosi fenomeni di intermodulazione.
Per ottenere cid, i transistori finali dovranno essere
fatti funzionare in classe A (corrente di collettore co-
stante).

Per i trasmettitori TV veri e propri (nei quali le
ule portanti vengono amplificate separatamente), il di-
scorso & diverso in quanto, essendo come abbiamo
visto, applicata una certa precorrezione del segnale
video al livello della frequenza intermedia, una per-
fetta linearitd non ¢ assolutamente richiesta (special-
mente per cid che riguarda la fase ed il guadagno
differenziale). Da cid consegue che i transistori pos-
sono essere fatti lavorare in classe AB, e di conseguen-
za si potra ricavare da essi una potenza maggiore.

Nella maggior parte degli amplificatori di potenza
a transistori, la resistenza di carico del circuito non
sempre risulta adattata all'impedenza d’uscita del tran-
sistore. Succede infatti che la resistenza di carico ri-
sulti determinata dai seguenti parametri:

e)

(Vee — Vo)
R =
2P,

nella quale

R. = resistenza di carico,
Ve = tensione al collettore,
V. = tensione di saturazione,
P. = potenza d'uscita.

Pertanto, affinché il transistore d'uscita possa la-
vorare bene occorrerd progettare moltg accuratamen-
te la rete di adattamento all'uscita.

11 sistema di far lavorare in parallelo piui transistori
allo scopo di ottenere una potenza di uscita maggiore
non & sempre di facile realizzazione. Un sistema meno
critico & quello di impiegare circuiti integrati ibridi,
i quali offrono il vantaggio di un maggiore isolamento
tra i circuiti.

Alcune osservazioni sui ripetitori

Negli attuali ripetitori TV, le frequenze delle por-
tanti audio e video del canale TV ricevuto vengono
cambiate in quanto viene utilizzato per la loro ritra-
smissione un canale diverso. Abbiamo visto, inoltre,

LI
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Fig. 14 .. Variazione del rapporto potenza di pilotaggio al
livello del sincronismo/potenza di pilotaggio al livello del
nero, in funzione della compressione del sincronismo.

che l'amplificatore finale di questi ripetitori deve trat-
tare contemporaneamente tutta la larghezza di banda
del canale (e cioe, portante audio e video). Succede al-
lora che se il transistore finale non lavora nel tratto
lineare della caratteristica, la presenza simultanea di
piu segnali sinusoidali produrra fenomeni di intermo-
dulazione (meglio noti come prodotti d'intermodula:
zione).

Evidentemente, l'entita di questi prodotti di inter-
modulazione dipendera sia dal livello dei segnali di
ingresso dell’amplificatore sia dall'entitd della non-i-
nearitad (di fase e d'ampiezza) con cui lavora il tran-
sistore finale,

Questi inconvenienti si verificano in maniera molto
spiccata quando il segnale TV trattato & un segnale per
immagini a colori. In questo caso bisognera calcola-
re bene il livello del segnale d'ingresso per fare in
maniera che il transistore possa lavorare in quella
porzione della sua caratteristica di trasferimento che
presenta un andamento pilu lineare possibile in modo
da ottenere livelli di distorsione per intermodulazio-
ne compatibili e accettabili da un sistema di trasmis-
sioni TVC.

Prove e misure hanno dimostrato che & possibile
ottenere un'immagine TVC accettabile quando i pa-
rametri in questione assumono i seguenti valori:

— prodotti di intermodulazione (misurati

col sistema delle tre frequenze) < —52dB
— linearita alle basse frequenze > 95 %
— guadagno differenziale > 95%
— fase differenziale < 3%
— variazione rapporto immagine/

sincronismo < 3%

Le ultime quattro di queste caratteristiche debbone
essere assolutamente soddisfatte nel caso in cui le

- portanti video e audio vengono trattate contempora-

neamente in uno stesso amplificatore lineare (ripeti-
tore), in quanto in questo caso, I'amplificatore lavora
con un picco di potenza dell'inviluppo molto piu ele-
vato di quando viene ad esso applicata la sola portante
video.

L'amplificatore finale di un ripetitore U.H.F. potra
lavorare con triodi metallo-ceramica a guadagno ele-
vato, klystron, tubi ad onde progressive o transistori.
Attualmente sono perd disponibili transistori capaci
di dare 10 W nelle bande IVe V (UH.F.).



Amplificatore S.S.B. a bassa distorsione

- Banda di lavoro: 1.6/28 MHz
- Potenza d’uscita: 50 W p.e.p.

Viene descritto un amplificatore di potenza a larga banda a transistori per impieghi S.S.B.
Entro la banda da 1,6 MHz e 28 MHz, esso pud fornire una potenza di uscita di 50 Wp.e.p.
i prodotti di distorsione nel loro complesso si trovano 40 dB al disotto del segnale
principale. Questo amplificatore con guadagno di 18 dB & costituito essenzialmente da un
sistema push-pull a cascode. La tensione di onda stazionaria d'ingresso (v.s.w.r.) €

inferiore a 1,24.

1 - INTRODUZIONE

E’ noto che negli amplificatori a larga banda im-
picgati nei sistemi di telecomunicazioni multicanale
$.8.B., il contenuto di-armoniche e la distorsione pro-
dotta da fenomeni di intermodulazione devono trovarsi
40dB al disotto del segnale utile. Gli attuali amplifi-

- catori lavoranti in classe A-B raramente riescono a sop-
primere pit di 30 dB i prodotti di distorsione dovuti
a fenomeni di intermodulazione mentre la distorsione
dovuta alla terza armonica non si riesce ad abbassarla
oltre i 15dB.

Gli amplificatori lavoranti in classe A sono invece
in grado di fornire, sotto questo punto di vista, pre-
stazioni migliori: infatti, essi riescono a sopprimere
nella misura di 40 dB la distorsione per intermodula-
zione, e nella misura di 25dB la distorsione dovuta
alle armoniche.

In questo articolo verra descritto il progetto e la
realizzazione pratica di un amplificatore a larga banda
favorante in classe A impiegante un particolare cir-
cuito push-pull in cuscata.

Due transistori BLW60 lavorano in uno stadio pi-
lota configurato a emettitore in comune; lo stadio
finale & costituito da due transistori 585 BLY montati
in configurazione base comune (la sigla 585 BLY ¢
una sigla di sviluppo. I dati riassuntivi di questo tran-
sistore sono stati riportati alla fine di questo articolo).

La potenza di uscita & 50 Wp.e.p.; il guadagno oscil-
la tra 0,23 dB e 18dB entro la banda tra 1,6 MHz e
28 MHz mentre il livello di intermodulazione e la di-
storsione da armoniche ¢ — 40 dB: L'amplificatore ri-
chiede una tensione di alimentazione 44 V/6 A.

5858LY

N Ry=
R 500

5858LY

1 ity

Fig. 1 - Schema di massima dell’amplificatore push-pull
cascode.
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Fig. 2 - Circuito equivalente semplificato di una coppia
di cascode.

2 - CONSIDERAZION! DI PROGETTO

Si sa che negli amplificatori lineari a transistori le
cause che producono distorsione sono essenzialmente
due: la prima & la variazione non lineare esistente tra
frequenza di taglio f; e corrente ¢ tensione di collet-
tore; la seconda ¢ la variazione, anch’essa non lincare,
tra capacita di collettore e tensione di collettore. Que-
st'ultima causa diventa ancora piu seria negli ampli-
ficatori in classe A in configurazione a emettitore in
comune quando questi lavorano verso l'estremo supe-
riore della banda passante. In questi casi infatti, la
maggior parte della corrente r.f. di ingresso tende
a scorrere attraverso la capacita del collettore.

In un circuito i1 cascata (cascode), la situazione &
completamente diversa. In questo caso infatti, lo sta-
dio a emettitore in comune viene caricato dall’impe-
denza di ingresso molto bassa dello stadio a base in
comune; questa configurazione riduce di 10 volte la
corrente circolante attraverso la capacita del collet-
tore dello stadio di ingresso.

Inoltre in uno stadio con base in comune l'effetto
dovuto alle capacita di collettore viene ulteriormente
ridotto anche per un‘altra ragione: in questo caso in-
fatti, la capacita viene a trovarsi in parallelo al carico,
e di conseguenza, la sua reattanza risultera molto ¢le-
vata in confronto a quella della resistenza di carico.
Questo € il motivo principale per cui molti amplifica-
tori C.A.T.V. impiegano circuiti in cascata (cascode).

2.1 - Condizioni di lavoro

In un circuito in cascata i transistori risultano col-
legati in serie percio che riguarda l'alimentazione in
corrente continua. Nel caso particolare del transistorc
BLWG60, & ammissibile una Ve di 14V mentre per il
585 BLY occorre una tensione di 28 V; tenendo inoltre
presente un'ulteriore caduta di tensione di 2V che si
verifica ai capi del resistore di emettitore del BLW60,
si puo concludere che il valore della tensione effettiva
di alimentazione del circuito dovra avere il valore di
44 V. I grafici SOARS (Safe Operating Areas) in cor-
rente continua dei transistori BLW60 e 585 BLY am-

mettono una corrente di collettore di 3 A ad una tem-

peratura del dissipatore di calore di 70°C.

2.2 - Progetto pilota

Per acquistare una certa esperienza con questo
nuovo circuito, si credette opportuno realizzare per
prima cosa un circuito-pilota costituito da un ampli-
ficatore single-ended in cascata impicgante soltanto
due transistori. Questo circuito venne progettaio per
una potenza di uscita di 20 Wp.e.p e doveva avere
una distorsione di intermodulazione pari a —40dB;
questo era cid che si voleva ottenere da questo proget-
to-pilota. Per migliorare la soppressione delle armoni-
che in corrispondenza delle frequenze pil elevate della
banda interessata, venne aggiunto all’uscita un filtro
passa-basso del tipo Chebyshev con frequenza di ta-
glio a 29 MHz.

3 - DESCRIZIONE DEL CIRCUITO

Qui di seguito descriveremo sia la versione single-
ended sia la versione push-pull. 11 progetto in corrente
continua di questi due tipi di amplificatori segue le
normali regole di progetto di questi amplificatori, e di
conscguenza non c¢i dilungheremo a ripeterle.

3.1 - Esigenze dei circuiti di ingresso e di uscita

La disposizione-base dell’amplificatore push-pull la
si pud vedere in fig. 1; in fig. 2 & riportato il circuito
equivalente semplificato di una delle coppie in cascata
(cascode).

a) Occupiamoci innanzitutlo del segnale di ingresso

La corrente di ingresso di base dello stadio emet-
titore in comunc puo considerarsi formata essenzial
mente da dug componenti: e precisamente da una com-
ponenie reale formata dalla somma deile correnti cir-
colanti attraverso Ry e R,.; e¢ da »mna componente
inumaginaria formata dalla somma delle correnti cir-
colanti in C,, ¢ C .

L'espericnza acauisita nel progetto di cuesti parti-
colari amplificatori ha insegnato che per avere ottime
coratteristiche di larga benda, la commonente reaic
deve essere piu elevata nella misura del 50% rispetto
alla componente immaginaria.

11 valore di Ig,., puod essere ricavato dalla seguente
relazione: -

fT/f = IC!/ICbcl‘

Siccome la corrente di collettore del 585BLY ¢
3 A e la sua hg € 50, avremo che la corrente di cc-
lettore 1., sara uguale a 3,06 A. Siccome la frequenz:
di transizione [; del BLW60 & 600 MHz, alla freques
za di 28 MHz avremo:

Ieper = 3,06 X 28/600 = 0,143 A.

171}

Col2 cH L1r

—_

1Z71576

Fig. 3 - Circuito equivalente del carico presentalo ai ¢
lettori dei transistori 585 BLY.



Abbiamo detto che la relazione tra C,. e la tensione
base-collettore ha un andamento lineare per cui una
eventuale modulazione della tensione al collettore ten-
dera a variare il valore medio della capacita C,.. Per
il BLW60, Cy. (= Cy,) € 83 pF alla tensione di lavoro
scelta di 14 V.

La componente alternata della tensione ai capi di
C.. ¢ formata: 1) dalla tensione presente ai capi di R,
e cioe 2V; 2) da V; (= kT/q) di entrambi i transistori,
e cio¢ 0,06 V; 3) dalle tensioni ai capi dei resistori di
collettore del BLW60, ed infine 4) dalla tensione ai
capi del resistore di emettitore del 585 BLY (non indi-
cato), quest’ultima pari a 0,6 V. Oltre a queste cadute
di tensione dobbiamo aggiungere inoltre altre cadute
di tensione che si verificano ai capi delle varie indut-
tanze parassite presenti inevitabilmente nel circuito.

Complessivamente quindi abbiamo una caduta di
tensione di 3 V.

Ora, una componente di tensione alternata pari a
3V tende ad aumentare C,, fino a circa 88 pF; par-
tendo da questo valore sara facile calcolare I,,.,. Avre-
mo infatti:
= Vg wCy

vl

=3x2m 28 X 10° x88 X 10 12
= 0,046 A.

Concludendo possiamo quindi affermare che la
componente immaginaria complessiva della corrente
di ingresso sara 0,143 + 0,046 = 0,189 A.

Per poter calcolare la componente reale della cor-
rente di ingresso occorre che determiniamo innanzi-
utto la tensione di ingresso. Quest'ultima risultera
dalla somma dclla caduta di tensione ai capi di R,
e cioe 2V, piu la V; del BLW60, ¢ cioe 0,03 V: vediamo
allora che la tensione complessiva di ingresso assu-
mera il valore di 2,03 V. Supponendo ora che la resi-
stenza d’ingresso abbia il valore di 6,25¢), la compo-
nente reale della corrente di ingresso assumera il se-
guente valore: 2,03/6,25 = 0,325 A.

Questo valore, come si vede, corrisponde a pin del
0, della componente immaginaria, e di conseguenza,
disfera pienamente il criterio in precedenza enun-
ciato per avere le caratteristiche di larghezza di banda
richieste.
b) Vediamo ora come é possibile calcolare R, e R,

Una parte della componente reale della corrente di
ingresso scorre attraverso Ry,. Supponendo per il
BLW60 un hgg = 50 avremo:

Liser = Iei/hee = 3,06/50 = 0,061 A.

Cid permette di far circolare attraverso R,. una cor-
rente pari 0,325 — 0,061 = 0,264 A. La tensione ai capi
di R,, deve essere uguale alla somma (non trasformata)
delle tensioni rispettivamente di ingresso e di uscita,
vale a dire 28 + 2,03 = 30 V.

Per cui avremo:
R, = 30/0,264 = 114 Q.

A questo punto & possibile calcolare il valore di R..
Infatti siccome Vg, &€ 2V e la corrente di emettitore
del BLW60 & 3,06 + 0,06 = 3,12 A, avremo:

R.=2/3,12 = 0,641 Q.

Vb vz
827V
il
(a) Hms Tc1s
Vp T 5 Vi
1 RS =167V
(b) R14

R12 R13

7271588

Fig. 4 - Circuiti per la tensione di polarizzazione. a) ten-
sione di alimentazione di 2,7V per i transistori di in-
gresso BLW 60. b) tensione di alimentazione di 16,7V per
1 transistori di uscita 585 BLY.

La componente interna di questa resistenza, e ciog
r,, € 0,088 2 per il transistore BLW60, il che permette
di aggiungere all'esterno una resistenza pari a 0,641
— 0,088 = 0,553 Q.

c) A questo punlo vediamo come si pud calcolare la
potenza di uscita e la resistenza di carico.

La corrente di uscita r.f. (non irasformata) & data
da:

I, = cg—Tpoe = 3—0,264 = 2,74 A.
Da questa espressione & possibile ricavare sia la

potenza di uscita sia la resistenza di carico.
Infatti per la potenza di uscita avremo:

P,=V¢e1,/2 =28 X 274/2 = 384 W
mentre per la resistenza di carico avremo:

R. = Vcez/In = 28/2,74 = 10,2-0' %

HIGH PASS SECTION

1]

CHEBYSHEV FILTER

Cc2
= - 500

oL

Fig. 5 Filtri passa-alto e filtro Chebyshev di uscita.
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Fig. 6 - Circuito finale dell'amplificatore cascode/push-pull da 50 W di uscita. I vaiori dei componenti sono riportati nel-

U'Appendice 1.

d) Parliamo infine della potenza di pilotaggio e del
guadagno
La potenza di pilotaggio richiesta per l'uscita da
una versione single-ended di 38,4 W su una impedenza
di 10,2 Q ¢ data dalla seguente espressionc:

P, = V,I./2 = 2,03 x 0325 = 0,33 W

e di conseguenza, il guadagno in potenza sara dato
da:

G, = 10 log (P,/P,,) = 10 log (38,4/0,33)
= 20,7 dB.

3.2 - Il trasformatore d’ingresso

In un primo tempo, per adattare !'impedenza della
sorgente del segnale (50 ) all'impedenza di ingresso
dell’amplificatore (2 X 6,25 Q) venne impiegato un con-
venzionale trasformatore d'ingresso calcolato in base
ai dati in precedenza acquisiti. Si effettuarono le mi-
sure e si riscontro che nella versione-pilota single-
ended sia l'impedenza d’ingresso che il guadagno in
potenza risultavano, verso il limite superiore della
banda, superiori a quelli in precedenza fissati. Questa
incongruenza venne corretta aggiungendo in serie alla
base di ciascun BLW60 resistori addizionali da 4 (1.
In questa maniera l'adattamento ai 50 diventava
2x1225Q.

La procedura di questa correzione verra spiegata
piu avanti.

Il trasformatore d'ingresso & un trasformatore to-
roidale converizionale realizzabile in base alle indica-
zioni riportate nelle appendici 1 e 2.

3.3 - Il trasformatore di uscita

Compito del trasformatore i uscita & quello di
adattare l'impedenza di uscita dell’amplificatore pari
a 2 x 10,29 allimpedenza di 50 Q caratteristica della
linea di trasmissione. Anche questo trasformatore se-

gue criteri di progetto convenzionali riportati anch’essi
nelle appendici 1 e 2.

3.4 - Il choke di uscita

I due chokes di uscita presenti nei circuiti di col-
lettore dei transistori finali 585 BLY vengono avvolti
su un unico bastone di ferrite. Cid permette di annul-
lare quasi completamente flussi in cc presenti nel nu-
cleo stesso.

Questi chokes, cssendo avvolti su bastone in ferrite,
hanno ovviamente un circuito magnetico aperio, e di
conseguenza, difficilmente saturabile. Cio ha il van-
taggio di attenuare l'effetto indesiderato derivante dal-
I'avere correnti di uscita non uguali, e nello stesso tem-
po contribuisce a mantenere un vajore di induttanza
sostanzialmente costante entro un ampio campo di
variazione delle correnti.

Si notera osservando la fig.6 che questi chaokes
sono stati collegati in maniera da abbassare la fre
quenza di risonanza del circuito di disaccoppiamento,
cosi da evitare fenomeni di oscillazioni che potrebbero
instaurarsi entro la banda passante in cui deve lavo
rare l'amplificatore.

3.5 - Compensazione del circuito di uscita

La fig. 3 indica il circuito equivalente del carico
presentato ai collettori dei transistori finali 585 BLY.
In questo circuito di compensazione, C, indica la capa
cita di uscita del transistore -mentre i due C non sono
altro che condensatori di blocco della corrente cont:
nua; Ly € linduttanza del choke e L;y & I'induttanz
presentata dal primario del trasformatore di uscita
In questo caso L¢y = Lig = 8 nH.

Considerando questo circuito equivalente come uz:
sezione di un filtro passa-alto avente un’impedenz
caratteristica pari a:

_ [k
RL_\/—C—
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Fig. 7 - Parte superiore del rame (dove verranno sisternati i coniponenti) della piastra del circuito stampato per la
_realizzazione dell’amplificatore riportato in fig. 6. Dimensioni: 6/10 rispetto all’originale.

avremo che il valore di C sarad dato da:

L
C =

=8 x 107¢/20? = 20 nF.

3.6 - Tensioni di polarizzazione per i transistori

Le basi dei transistori BLW60 richiedono una ten-
sione di polarizzazione di circa 2,7V, tensione que-
stultima risultante dalla somma della caduta di ten-
sione ai capi del resistore di emettitore (2 V) e della
tensione diretta ai capi del diodo base-emettitore del
transistore (circa 0,7 V).

I transistori 585 BLY richiedono una tensione di
polarizzazione di 16,7 V: tale valore tiene conto della

Vee dei transistori pilota BLW60, della caduta di ten-
sione ai capi dei resistori di emettitore di ciascun
BLW60 e della tensione diretta base-emettitore del
585 BLY.

La corrente di base richiesta da ciascun transistore
ha pressapoco lo stesso valore: entrainbi lavorano in-
fatti con la stessa corrente di collettore ed hanno

uguali anche i valori di hgz. In conclusione quindi la
corrente di base sara data da: :

I 3
Iy = ~ = 006A,
fre 50

in altre parole, una corrente complessiva di 120 mA
per ciascuna tensione di polarizzazione.

22711891

Fig. 8 - Parte inferiore della piastra di circuito stampato dove si trova il rame che forma di piano di base: dimensioni

¢ 10 del prototipo.
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Fig. 9 - Disposizione dei componenti dell'amplificatore: dimensioni: 6/10 rispetto all'originale.

Come risulta dalla fig.4, la tensione di polarizza-
zione € fornita da due stabilizzatori di tensione dj bas-
sa potenza.

3.7 - I filtri passa-alto

Per migliorare la soppressione delle armoniche vie-
ne collegato tra il trasformatore di uscita e il carico

un filtro passa-basso del tipo Chebvshev. Un siffatto
filtro tendercbbe perd a far aumentare fuori banda
I'impedenza di carico, e potrebbe quindi fare entrare
in oscillazione l'amplificatore. Questo indesiderato fe-
nomeno viene impedito da un semplice filtro passa-
alto collegato tra i collettori dei due transistori finali
(vedi fig.5).

In questa figura, il condensatore C1 funziona anche

Fig. 9a - Fotografia dell’amplificatore da 50 W descritto nel testo.
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Fig. 10 - Rame della piastrina del circuito stampato dove
si trovano i due circuiti che forniscono le due tensioni
di polarizzazione. Dimensioni: 5/6 del naturale.

da compensatore r.f. del primario del trasformatore
di uscita. Un analogo condensatore di compensazione
per il secondario del trasformatore non venne inse-
rito nella versione finale di questo amplificatore.

La presenza del filtro passa-alto esige che il filtro
passa-basso abbia un ingresso ad L.

38 - Correzioni nel circuito di ingresso

Abbiamo visto in precedenza che verso le frequenze
pit elevate della banda delle frequenze trasmesse, sia
il guadagno in potenza sia l'impedenza di ingresso ten-
derebbero ad aumentare pit di quello previsto da
questo progetto. Oltre a cid si & anche visto che 1'im-
pedenza di ingresso tenderebbe ad assumere un carat-
tere prevalentemente induttivo e non capacitivo come
invece si vorrebbe.

Teniamo presente in proposito che lI'tmpedenza di
ingresso pud essere data approssimativamente dalla
seguente espressione:

Z\ = ZcRbc/le

la quale pu® essere spiegata nella seguente maniera.

Innanzitutto l'impedenza di emettitore Z, risulta
formata da R, piu la relativa induttanza in serie. A
sua volta, l'impedenza del carico Z, include il filtro
passa-alto avente una componente prevalentemente
capacitiva.

F_ Jin. amplifier

d,.q;. etc. > switch

py+05MHz,
etc.

1271578

R13 A R17
N Dzﬁ  S—
R12 :@ ] R16

= R c1s
L V.
R (:]m a2 R18 D3 R15

Fig. 11 - Disposizione dei componenti sulla piastrina dove
st trovano i circuiti che forniscono le due tensioni di
polarizzazione.

N

L'impedenza d’ingresso & stata resa resistiva me-
diante aggiunta di resistori in serie alla base di ciascun
BLW60, mediante corrispondente modifica del trasfor-
matore di ingresso e aggiunta di due reti RC in serie:
una collegata ai capi del secondario del trasformatore
d’ingresso e l'altra tra le basi dei transistori BLW60.

Cosa si €& ottenuto?

Una caratteristica guadagno/frequenza sufficiente-
mente piatta, un buon fattore di tensione di onda sta-
zionaria di ingresso (v.s.w.r.) senza dover ricorrere ad
un’ulteriore compensazione sul primario del trasfor-
matore d'ingresso.

4 - REALIZZAZIONE PRATICA
DELL’AMPLIFICATORE

In fig. 6 abbiamo riportato la versione finale del
nostro amplificatore push-pull. Com’¢ prassi comune in
questi casi, il circuito & stato realizzato su circuito
stampato di resina epossidica rivestito con rame da
entrambe le parti, tenendo presente che un lato del
rivestimento rame serve da piastra di base di tutto il
circuito (fig. 8). L'altro lato del rame e cio¢ quello dove
si trovano i componenti & riportato in fig.7; in fig.9
si puod vedere questo lato del rame con i componenti
montati. I collegamenti tra i due fogli o lati del cir-
cuito stampato vengono fatti, come di consueto, me-

hybrid -+ 5d8

lin. amplifier
BLX13 (2x) o~

# lin. amplifier —+_

cascode
amplifier

2

5dB8 - 30dB

—»—{_1—p— Watt meter
r

spectrum
analyser

7TN59%

Fig. 12 - Disposizione degli strumenti per la misura a « due frequenze » della distorsione per intermodulazione dell’am-

siificatore.,
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Fig, 13 - Livello pili elevato della distorsione di intermo-
dulazione di 111 ordine d, d(,-,) oppure d(:) calcolata per
lamplificatore push-pull da 50 W.

diante rivetti saldati di volta in volta nelle loro po-
sizioni.

Tutti i transistori vengono raffreddati mediante cir-
colazione di acqua; un buon contatto termico (bassa
resistenza termica) si ottiene impiegando paste al si-
licone.

. Le tensioni di polarizzazione delle basi (fig. 4) ven-
gono ricavate da un circuito realizzato su una piastri-
na di circuito stampato separata. Il circuito in rame
di questa piastrina & indicata in fig. 10, mentre la
sezione con i componenti montati & riportata in fig. 11.

Entrambe le tensioni di polarizzazione di base deb-
bono essere disaccoppiate agli effetti della r.f. La ten-
sione di polarizzazione di 2 V viene disaccoppiata me-
diante 100 nF (fig. 6, C4); quella a 16,7 V mediante un
filtro RC formato da 10 Q con 2 X 470 pF in parallelo
{fig. 6, R9, C8).

I dati costruttivi dei trasformatori e del choke so-
no riportati nell’Appendice 1.

5 - MISURE E RISULTATI

Abbiamo effettuato misure sia sull'amplificatore
single-ended da 20 W che sulla versione push-pull da

TABELLA 1 - Distorsione per intermodulazione per
la versione single-ended dell’amplificatore da 20 W

frequenza intermodulazione (— dB)

{MHZ) d(Jn-Ili) dllp—q) d{)q p) d(Jq-zp)
1,6 > 60 53 53 > 60

35 > 60 > 60 > 60 > 60

7 > 60 55 > 60 > 60

14 > 60 49 54 > 60

20 > 60 45 45 > 60

28 57 42 41 56

TARELLA 2 - Distorsione per intermodulazione per
I'amplificatore push-pull da 50 W

frequenza intermodulazione (— dB)

{MHZ) dl‘p 2q) d:.' o) d(-’q 17 d”w p)
1,6 > 60 50 5 > 60
35 > 60 51 52 > 60

7 > 60 52 53 > 60

14 > 60 47 47 > 60

20 > 60 45 45 > 60

28 55 42 42 55

TABELLA 3 - Potenza di pilotaggio, guadagno, vs.
w.r. d'ingresso, distorsione armonica per |'amplifi
catore single-ended da 20 W

distors. armonica |
frequenza | P, |guadagno ) ’ [
H w dB v.s.uLT, (—’—dB)

{MHz) (W) {dB) Ia 111a ]

!

1,6 0,41 16,9 1,12 51 59 |

35 0,41 16,9 1,09 51 52 |

7 0,41 169 1,13 43 50 I

14 0,41 16,9 1,20 45 62 |

20 0,40 17.0 1,14 55 70 |
28 0,47 16,9 1,17 56 >70

TABELLA 4 - Potenza di pilotaggio, guadagno, vs.
w.r. d'ingresso, distorsione armonica per |'amplifi
catore push-pull da 50 W

50 W. Le condizioni di misura nominali furono le se- Tisiors aro
guenti: frequenza | P, |guadagno (—dB)
— Tensione di alimentazione: 44 V; (MHz) (W) (dB) Ila Ila
— Impedenze della sorgente e del carico: 50 Q; N
— Temperatura ambiente: 25°C. %’g 8—712 {g? %83 gg g? |
Tutte le misure vennero effettuate in condizioni di IZ 8;; %g; %(l)g _ gé ‘S‘; 5
massima potenza di uscita di entrambi gli amplifi- 20 074 183 112 52 0
catori. 28 0,77 18,1 1,24 54 64
P17 etC. lin. amplifier sdB |-+ "’éf)'(';g"(fz':)r sdB W
L dir. coupler —— :;;T:of?:r 30dB > Watt meter
R F Y
spectrum
analyser
50 so -
a a p
}L 727 59%
o mower Fig. 14 - Disposizione degli szrume;:z_ti per la misura della potenza di p=>
voltmeter supply ;qggtzo,_del guadagno, del v.s.w.r. d'ingresso e della distorsione degli ampi
wcatori.
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Fig. 15 - Guadagno e v.s.w.r. in funzione per 'ampli;icatore
push-pull da 50 W

5.1 - Distorsione per intermodulazione

La distorsione per intermodulazione venne misu-
rata in funzione della frequenza impiegando il sistema
a « due frequenze » riportato in fig. 12. I risultati, in
termini di distorsione di terza e di quinta armonica
tra i toni p e g, sono riportati rispettivamente nelle
tabelle 1 e 2. Tl livello peggiore di d,, 4, oppure d(y,_,,
¢ riportato per l'amplificatore push-pull in fig. 13.

5.2 - Guadagno v.s.w.r. e distorsione armonica

La potenza di pilotaggio, il guadagno, il v.s.w.r., il
livello di armoniche vennero misurate impiegando una
«singola » frequenza con il sistema di misura ripor-
tato in fig. 14. I risultati si possono vedere nelle tabelle
3 e 4. Il guadagno e il v.s.w.r. sono riportati in fun-
zione della frequenza e si possono vedere nella fig. 185.

APPENDICE 1

i Elenco dei componenti per la realizzazione degli
amplificatori.
Resistori

Tutti questi resistori hanno una tolleranza del 50% salvo
diversamente specificato. 1 valori si riferiscono ad una
temperatura ambiente di 70 °C.

Rl 15Q/0,5 W, a film di carbone
R2, R3 2x12Q/0,5W, a film di carbone (in parallelo)
R4 12Q/0,5W, a film di carbone

R3, R6 6 x 33Q/1.15SW, a film di carbone (in parallelo)
R7, R8 2x56Q/1,15W, a film di carbone (in serie)

R9 10Q/0,5W, a film di carbone

R10 15Q/25W, a film di metallo

R1l 100 Q/4 W a filo avvolto

R12 2,2kQ/05W, a film di carbone

R13 220Q =+ 20%/0,05 W, trimmer a carbone

R14 1,8kQ/0,5W, a Ailm di carbone

RI15 120 Q/4 W, a filo avvolto

R16 33kQ/05W, a film di carbone

R17 2200 + 20%/0,05 W, trimmer potenziometrico
R18 220Q/0,5W, a film di carbone

Condensatori

Cl1 150 pF = 1% 500V, a film in polistirene

€2, a3 47nF = 10% 250V, a film in poliestere

C4 100 nF = 10% 250V, a film in poliestere

(65 240 pF = 1% 500V, a film in polistirene

cs, C7 100 nF = 10% 250V, a film in poliestere

C8 2 x 470 pF = 1% 500 V, a film in polistirene col-

legato in parallelo
€9, Cl0 130pF = 1% 500V, a film in polistirene
C11, C12 100 nF = 10% 250V, a film in noliestere

C13,C14 2 x 10nF = 10% 250V, a film in poliestere col-
legati in parallelo

Ci5 4,7uF 16V, elettrolitico alluminio

Clé 150 pF = 1% S00V, a film in polistirene con :
parallelo due ceramici da 12 pF

C17 180 pF + 1% 500V a film in polistirene con i
parallelo un ceramico da 8,2 pF

Cl8 100 pF = 1% 500V, a film in polistirene

Bobine

L1 40 nH (3 spire, filo di rame smaltato da 0,6 mn
@ interno 4,3 -mm, lunghezza 1,8 mm)

L2 250 nH (5 spire di filo di rame smaltato da |

mm; @ interno 11 mm; lunghezza 10 mm, a
volto su tubo carta resinata)

L3 472 nH (7 spire di filo di rame smaltato d
1,0 mm; @ interno 12 mm; lunghezza 12 mn
avvolto su tubo di carta resinata)

L4 406 nH (7 spire di filo di rame smaltato d
10 mm; @ interno 11 mm; lunghezza 13 mn
avvolto su tubo di carta resinata)

FXC, FXC2, FXC3, FXC4 Bobine a larga banda r.f. Ph
lips tipo 4312 020 36640.

La costruzione del filtro Chebyshev impiegante L2, L3
L4 & riportata in fig. 16. Il filtro & contenuto in una sc:
toletta realizzata in circuito stampato rivestito di ram
da una sola parte, diviso internamente da 3 compart
menti mediante schermi di circuito stampato con ram
da entrambe le parti saldate «in loco » (vedi fig 16).

Il massimo v.s.w.r. di ingresso & 1,22 e la perdita di pc
tenza a 28 MHz ¢ 3,7%.

L2 L3 L4 T

——— 1, O |40

L
input output l

#— 36 —»|4— 39 —ple— 36 —»

- 7YY YN\ a

O L2 L3 l A J_ ©
Linput j_me :l_cw C18  Coutput
o } 5

2

-0

7Znsn

Fig. 16 - Schema elettrico e realizzazione pratica del filtr
Chebyshev. .

Fig. 17 - Realizzazione pratica di T].

N4.02 72ns8

Fig. 18 - Realizzazione prazicd di T2.
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Fig. 19 - Realizzazione pratica di T3.

Semiconduttori

TR1, TR2 BLW60

TR3, TR4 S85BLY (vedi Appendice 2)

TRS, TR6 BDI135

DI BZX79C15

D2, D3 BY206

Trasformatori

Ti Nucleo: toroide in ferroxcube 4C6, @ esterno
. 14 mm, @ inlerno 9 mm, spessore 5 mm. Per

gli avvolgimenti (vedi fig. 17); n1 20 spire di
filo di rame smaltato da 0,6 mm; n2 4 spire
rame/foglio laminato p.t.f.e.: larghezza p.t.f.e. =
4 mm spessore 0,1 mm; larghezza rame 2 mm;
spessore 0,075 mm.

16

m.e\
1
oi ﬁ/

-

-—————— 21

. 27.2
26.8

T2

T3

Nucleo: barretta ferroxcube 4Al10, diametro 10
mm; lunghezza 50 mm. Avvolgimenti (vedi fig.
18): nl e n2 6 spire di filo di rame smaltato
da 1,1 mm avvolti in bifilare.

Nuclco: torovide in ferroxcube 4C6, diametro
esterno 23 mm; diametro interno 14 mm; spes-
sore 7 mm. Per gli avvolgimenti (vedi fig. 19):
nl 10 spire p.tf.e/laminato foglio rame: lar-
ghezza del rame 4 mm, spessore 0,075 mm;
parte esterna p.t.fe.: mn2 16 spire di rame
smaltato da 2 x 0,6 mm avvolte in bifilare.

APPENDICE I
Dati riassuntivi del 585 BLY

NPN planarc epitassiale
Contenitore SOT-55

Vee 28V

f 144 MHz

Ps < 25W

P 100 W

I < 5,1 A

G» z 6 dB -
n > 70 %

Z (065+3j1,15)0

Y. (240 — j26) Q
Tame’ 25°C

Riferimenti

Electronic Application bulletin N 34—2: A Low distorsion
50 W h.f. amplifier for s.s.b. using transistors;

0.27

-

1/L"x28UNF

\

-

5%
o

W <28 UNF

1260777

85

72 -—0.2

72587869 ~

Fig. 20 - Dimensioni d'ingomibro e terminali del 585 BLY.



Il BLW 78 in un amplificatore di potenza
a larga banda per trasmettitori F.M.

Il transistore VHF di potenza BLW 78 viene presentato in un interessante amplificatore
FM. a larga banda con potenza di uscita di 100 W.

1. - INTRODUZIONE

In questo articolo forniamo i dati tecnict essenziali
per lo realizzazione di un amplificatore di potenza a
‘arga banda da impiegare in sistemi di trasmissione in
FM. La minima potenza di uscita che questo amplifi-
zatore pud fornire & 100 W entro la banda di frequenze
compresa tra 87 e 108 MHz. La tensione di alimenta-
rone & 28 V. Per avere un funzionamento sicuro in
watte le condizioni possibili di disadattamento di im-
redenza, sono stati impiegati due transistori BLW78.

Questo amplificatore pud essere impiegato sia come
sizdio finale di trasmettitori F.M. di piccola potenza
s:a come stadio pilota di tubi in trasmettitori di grande
>cienza. Per esempio, il tubo YL1470 puo essere pilo-
=12 2a questo amplificatore; in tal caso la potenza
12~ -2 in antenna si aggira su 11 kW. E’ possibile
==:=zre pit unitad di questo amplificatore mediante
~rvenzonali accoppiatori ibridi —3 dB.

1 - Descrizione del circuito

Lo schema elettrico & riportato in fig. 1. I due tran-
asori BLWT78 lavorano in parallelo.
L'adattamento della impedenza della sorgente a

quella di ingresso del transistore & realizzato mediante
una rete a 3 sezioni di cui la prima & comune a en-
trambi i transistori. Quest’ultima, in particolare, tra-
sforma l'impedenza della sorgente con valore di 50 Q
su un valore di circa 10 Q. Le altre due sezioni della
rete provvedono a trasformare l'impedenza di ingresso
molto bassa del transistore (circa 0,8 1) su un valore
pari a 20 0.

Un analogo sistema di adattamento tra l'impedenza
di uscita dei transistori con l'impedenza di uscita di
50 @ dell’amplificatore & stato adottato all'uscita del-
I'amplificatore. Infatti, I'impedenza di uscita del tran-
sistore, con valore pressapoco di 8 2, viene trasforma-
ta nella prima sezione su un valore di 24 Q. Dopo
il collegamento in parallelo (12 2), la seconda sezione
del filtro, comune a entrambi i transistori, fornisce
la trasformazione definitiva di impedenza, richiesta dal
valore del carico, ¢ cioe 50 .

I componenti R2, R3, R5 e Cl14 sono stati inseriti
allo scopo di migliorare la stabilita di funzionamento
dell'amplificatore in caso di disadattamento del carico.
Eventuali oscillazioni push-pull verranno soppresse da
R1 e R4. In fig. 2, si pud vedere il circuito stampato di
questo amplificatore con indicata la posizione dei vari
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Fig. 1 - Schema elettrico dell’amplificatore F.M. di potenza a larga banda capace di fornire 100 W di uscita.

COMPONENTI

T! = T2 = BLW78

Rl = 150, 2W - carbone -
R2 =109, 1/2W - carbone

R3 = R2

R4 = RJ

R5 =109, IW - carbone

Cl = 470 pF, micd argentata, tipo DM-17
Cc2 = (1

C3 = 80 pF = 5%,

C4 = 250 pF + 5,

C5 = 350 pF + 5%,

Cé6 = C5

C7 =C5

c8 = CS

C9 = (4

componenti. Il materiale del circuito stampato & di
resina epossidica G-10 con una costante elettrica e pari
a 4,8; lo spessore dello stampato & 1/16”; com’e prassi
in questi amplificatori, il circuito stampato ha un dop-
pio rivestimento in rame.

3. - Misure effettuate

In fig. 7 sono state riportate tre curve che indicano
I'andamento della potenza di pilotaggio dei due tran-
sistori, in funzione della frequenza; come parametro ¢
data la potenza di uscita (Po). Alla potenza di uscita
di 100 W, il guadagno di potenza ha una variazione
tipica compresa 9,2 9,9dB. In fig. 8 si pud vedere
I'andamento del rendimento (n) di collettore in fun-
zione della frequenza; anche in questo caso, come
parametro, & stata presa la potenza di uscita {(Po).

Alla potenza di uscita di 100 W, il rendimento {n)
ha una variazione tipica compresa tra 50 e 64%. 1l
rapporto dell'onda stazionaria all'ingresso (VSWR) &
inferiore a 1,8.

Dalle suddette misure si deduce che la massima
dissipazione per transistore, in condizioni di adatta-
mento ottimo, arriva ad un massimo di 55 W. Cio si-
gnifica che con una temperatura del dissipatore a 70 °C,
la massima temperatura alle giunzioni dei due transi-

Cl0
C1l
Ci2
Ci3
Cl4
L1
L2
L3
L4
L5

L7
L9

L1
L1l

270 pF, mica argentala,

0,1 wF, 100V .CC, ceramico a disco
50 Q, stripline; larghez. = 2,8 mm; lunghez. = 99, mm.
30 @, stripline; larghez. = 6,1 mm; lunghez. = 752 mm.
L2
c‘}’zoke R.F. in ferroxcube 3B = n. cat. 4312 020 36640
L

30 0 stripline; larghez. = 6,1 mm; lunghez. = 128 mm.
4 spire di filo di rame smaltato da 2 mm; @ int 8,9mm.

L4
50 @ stripline; larghez. = 2,8 mm; lunghez. = 141 mm

1 T T L T VR TR TR T R T A TR /A

stori non potra superare i 142 °C. Questa temperatura
alla giunzione relativamente bassa consente ai transi-
stori di avere una vita lunga.

Facciamo infine osservare che nel prototipo di
laboratorio presentato in fig. 2 sono stati impiegat
BLW78 con contenitore in versione a bullone (stud).
C'¢ comunque da aspettarsi che anche la versione
normale a flangia dia le stesse prestazioni.

4. - DATI CARATTERISTICI ESSENZIALI
DEL TRANSISTORE VHF BLW 78

Il transistore BLW 78 & un N-P-N al silicio, planare
epitassiale, progettato per essere impiegato nelle ap
parecchiature mobili, in trasmettitori industriali e mi
litari operanti nella banda V.H.F. Esso pud essere
fatto funzionare nelle classi A, AB oppure B, Il tran
sistore, come gia detto, pud funzionare egregiamente
anche in severe condizioni di disadattamento del ca
rico. Ha un contenitore a flangia 1/2” e cappuccic
ceramico. Tutti i terminali sono isolati dalla flangz -
Nelia tabella 1 forniamo i dati tecnici fondamental

In fig.-3 riportiamo, in mm, le dimensioni &
ingombro del transistore BLW 78. Il contenitore ¢
un SOT-121 A. '
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Fig. 2 - Circuito stampato del prototipo di laboratorio dell'amplificatore visto dalla parte dove sono montati i compo-

nenti. N.B. Per chiarezza dal piano base del circuito stampato é stato tolto il tratteggio (rame).

Tabella 1 - Dati tecnici essenziali alla Th = 25 ‘C
tipo di funzionamento Vee f P. Ps G ds
(V) (MHz) (W) (W) (dB) n% | dB
funzionamento continuo ‘
(cw.), in classe B 28 150 100 < 25 > 6 > 70 ( —
s.s.b. (classe A; Ic = 3A) 26 28 35(P.EP.)| tip. 04 tip. 19,5 — | tip. —40
Valori massimi assoluti
—-*3}1 Tensione collettore - emettitore
i ) (VBE =0 V, valore di piCCO) Veesw  max 70 V
—f Tensione collettore - emettitore
(base aperta) Vo max 35V
| Tensione emettitore - base
_ (collettore aperto) Vo max 4V
3 Corrente di collettore
1278331 (valore medio) Tc(medio) Max 10 A
Corrente di collettore
125 a4 {(valore di picco);f>1mHzI  max 25A
-~ ma'x - 38
} ! | b4 Potenza R.F. dissi
. .F. pata _
ey f>1 MHz); T = 25°C) P« max 160 W
t—/—/———a ™
]
f Temperatura di immagaz. T., —65...4+125°C
Fig. 3 - Dimensioni di ingombro in mm. del transistore . .
mﬁn BLW 78. Sulle superfici metalliche si dovra spargere Tempergturz} di funzionamento
alla giunzione T, max 200 °C

ar sottile ed uniforme velo di pasta al silicone.
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Fig. 2 - Circuito stampato del protrotipo di laboratorio dell’amplificatore visto dalla parte dove sono montati i compo-
nenti. N.B. Per chiarezza dal piano base del circuito stampato é stato tolto il tratteggio (rame).

Tabella 1 - Dati tecnici essenziali alla Th = 25 *°C

tipO di funzionamento Vee f P. Ps G» d
(V) (MHz) (W) (W) (dB) n% j dB
funzionamento continuo |
(c.w.), in classe B 28 150 100 < 25 > 6 > 70 ‘ —
s.s.b. (classe A; Ic = 3A) 26 28 35(P.E.P.) gip. 0.4 tip. 19,5 — | tip. —40
Valori massimi assoluti
——~—8;}Z Tensione collettore - emettitore
) - ' (Vee = 0V, valore di picco) Vesw max 70V
) F T _f Tensione collettore - emettitore
(base aperta) Vo  max 35V
R
L ) Tensione emettitore - base
__:i‘ (collettore aperto) Veo  max 4V
mBEO Corrente di collettore
™ 12783340 (valore medio) Ye@meas) Max 10 A
Corrente di collettore
(valore di picco);f> 1mHz I max 25A
o125 3‘3
2*4 i ' b Potenza R.F. dissipata )
: r%_’ k3 (f>1 MHz); T = 25 °C)  P. max 160 W
| |
T
! Temperatura di immagaz. T —65...+125°C
g
Fig. 3 - Dimensioni di ingombro in mm. del transistore . .
n-g-n BLW 78. Sulle superfici metalliche si dovrd spargere Temper?‘“r‘? di funzionamento .
an sottile ed uniforme velo di pasta al silicone. alla giunzione T, max 200 =C
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Resistenza termica

(dissipazione 80W; T
Dalla giunzione alla base di
montaggio (dissipazione in c.c.) Rumb(x)

86 °C; e cioe Tn = 70 °C

145 *C/W

Dalla giunzione alla base di

montaggio (dissipazione in r.f.) Rujm ¢y = 1,06 °C/W

Dalla base di montaggio

al dissipatore Ribmb.n 0,2 °C/W

Dati caratteristici alla temperatura T, = 25 °C

Tensione di rottura collettore-
emettitore

Vee = 0, Ic 50 mA

Tensione di rottura emettitore-
collettore.

base aperta; Ic 100 mA
Tensione di rottura base-
emettitore collettore aperto;
Ie 5 mA

Corrente di interdizione di
collettore Ve = 0; Ve = 35V
Guadagno in corrente c.c.
IczsA;VcE=5V
Tensione di saturazione emetti-
tore-collettore

Ic I5A;I: =3A
Frequenza di transazione a f =
100 MHz

I = 3 A, Vee 28V

I. = 15 A, Ver 28V
Capacita di collettore

alla f = 1 MHz

I= I. = 0; Ve = 28 V
Capacita di reazione

alla f = 1 MHz

I = 100 mA; Vee 28V
Capacita collettore-flangia

V(Bn) CES 70V

V(er) co a5V

V(sr) e80 > 4V

Tees < 5 mA

hee 20...85

2V

Ve tipica

370 MH:z
350 MHz

tipica
tipica

tipica 155 pF

Cw
Cu

102 pF
3 pF

tipica
tipica

S
>

Fig. 5 - Andamento della capacita di collellore (Cc) in fun-
Zione aella tensione collettore-base (Ves).
f=1MHz 1, 25 *C.

E b e — »
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.7277506

VeE

5 ctay 10

Fig. 4 - Andamento del fattore di amplificazione hg in

funzione della corrente di collettore (a);

aT;=25'C
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7277508
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YP 1
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Veg (V)

Fig. 6 - Andamento della frequenza di tagh
(fr) in funzione della corrente di emettitort
(Ie); f = 100MHz T, 25°C.
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BLY89C: transistore di potenza per

trasmettitori VHF

Vengono illustrate le caratteristiche del transistore di potenza per VHF BLY8SC.
Di questo transistore si danno i dati tecnici completi nonché un circuito di prova
funzionante in classe B alla frequenza di 175 MHz con potenza di uscita di 25 W.

Il BLY89C & un transistore n-p-n al silicio, planare
epitassiale, che puo essere impiegato in circuiti fun-
zionanti rispettivamente in classe A, B e C; pud per-
tanto essere impiegato in trasmettitori mobili, indu-
striali e militari alimentati con una tensione di 13,5 V.
Questo transistore pud sopportare indenne condizioni
di disadattamento del carico con una tensione di ali-
mentazione fino a 16,5V. Da tenere presente che in
questo transistore & presente ossido di berillio (BeO)
la cui polvere, come & noto, & tossica. Il dispositivo &
comunque realizzato in maniera che il disco di ossido
di berillio non pud essere danneggiato.

I1 BLY89C ha un contenitore capstan da 3/8” con
testa in ceramica. Tutti i terminali sono isolati dalla
vite di fissaggio.

Nella tabella 1 riportiamo i dati essenziali.

IMPIEGO DEL BLY89C
IN UN CIRCUITO DI PROVA a 175 MHz

I1 circuito di questo amplificatore & riportato in
fig. 2. Si tratta di una configurazione con emettitore in
comune senza neutralizzazione, lavorante in classe B.
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Qui di seguito diamo le prestazioni dell’amplifica-
tore Th = 25¢C.
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Fig. 1 - Dimensioni di ingombro e terminali degli elettrodi
del BLY89C (SOT-120). Tutte le dimensioni sono in mm.
Il diametro del foro del dissipatore dovrd avere il valore
di 4,2 mm.

Indicazioni meccaniche per il fissaggio: coppia sul dado
minima 0,75 Nm (7,5 kg cm), max 085 Nm (8,5 kg. cm).
Per il fissaggio della vite si preferisce una rondella piatta
al posto di una grover.
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Fig. 2 - Schema elettrico del circuito di prova del BLY89C funzionante in classe B alla frequenza di 175 MHz.

Componenti impiegati:

Cl =25...20 pF trimmer con dielettrico a film (2222 809 07004)

C2 =C8=4...40pF trimmer con dielettrico a film (2222 809 07008)

Cla=C3b =47 pF condensatore ceramico (500V)

C4 = 120 pF condensatore ceramico

C5 = 100 nF condensatore poliestere

Céa = C6b = 8,2 pF condensatore ceramico (500V)

(7 =5...60 pF trimmer con dielettrico a film (2222 809 07011)

! =1 spira di filo di rame smaltato da 1,6 mm; @ 9,0 mm; terminali 2 X 5 mm

I~

_L2 =100nH; 7 spire di filo di rame smaltato da 0,5 mm avvolte strettamente; & 3 mm; terminali 2 X 5 mm
L3 = L8 Bobina choke in ferroxcube (4312 020 36640)

L4 = L5 strisce di rame (12 mm X 6 mm),; prese per C3a e C3b a 5 mm dal transistore

L6 =2 spire di filo di rame smaltato da 1,6 mm; & 50 mm; lunghezza 6,0 mm; terminali 2x5 mm

L7 =2 spire di filo di rame smaltato da 1,6 mm; @ 4,5 mm; lunghezza 6,0 mm; terminali 2 X 5 mm

L4 e L5 sono strisce di rame (spessore = 1/16") della piastra del circuito stampato.

RI=10Q (+ 10%) resistore a carbone

R2=470 (+ 5%) resistore a carbone

Dati caratteristici di funzionamento del circuito di prova di fig. 2 (Th = 25°C)

f (MHz) Vee (V) P. (W) Ps (W) G: (dB) lc (A) n (%) z, () Y. (mA/V)
175 13,5 25 < 6,25 > 6 < 2,64 > 70 1,6 +j1,4 —_
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Fig. 3 - (in alto): piastrina del circuito stampato in
resina epossidica (la piastrina & ricoperta di rame da
entrambi i lati), vista dalla parte dove sono stati mon-
tati i componenti; (in basso): configurazione del rame
della piastrina in fibra di vetro epossidica.
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Fig. 4 - Andamento del fattore di amplificazione (hm) in
. funzione della corrente di collettore (Ic).

In fig. 3, in alto, abbiamo riportato questo circuito
di prova con i componenti montati sulla piastrina di
circuito stampato; la configurazione del rame si pud
vedere in basso nella stessa figura.

Com'e prassi in questi circuiti, tutti i componenti
si trovano su di un lato del rame; l'altra parte
del rame della piastra del circuito stampato (fibra
di vetro epossidica) serve da massa. I collegamenti
verso massa vengono realizzati mediante rivetti forati,
mentre sotto i terminali di emettitore vengono im-
piegate, per il contatto diretto fra gli strati inferiore
e superiore, strisce di rame (Lu),

Si deve infine tener presente che in caso di fun-
zionamento al disotto dei 50 MHz, per evitare un
eventuale instaurarsi di oscillazioni, converra inserire
tra base ed emettitore un resistore da 10. Questo
resistore evidentemente & efficace soltanto agli effetti
del segnale R.F.
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Fig. 5 - Andamento della frequenza di taglio fr in fun-
zione della corrente di collettore (I.).
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Fig. 6 - Andamento del guadagno in funzione della potenza
nel carico per due differenti condizioni di alimentazione.

TABELLA 1 - Valori-limite del BLY 89C

Tensioni

Tensione collettore emettito-
re (Vg = 0) valore di picco

Vegsy mMmax 36V

Tensione emettitore-collettore Vepo Mmax 18V

(base aperta)

Tensione base-emettitore (col-

Jettore aperto) Veso max 4V

Correnti

Corrente di collettore (valore
medio) IC(medio) max bA
Corrente di collettore (valore
di picco); ~
f > 1MHz Tem max 124

Dissipazione di potenza
Dissipazione di potenza R.F.
(f > 1 MHz);

Top = 25°C P. max 3W

Temperature

Temperatura di immagazzina-

mento Ty — 65+ 150<C

Temperatura alla giunzione

in condizione di lavoro T, max 200

Resistenze termiche

Dalla giunzione alla base di
montaggio (dissipazione in A
c.c.) Rthj—mb(cc) = 2,95 o/ ¥

Dalla giunzione alla base di
montaggio (dissipazione in '
r.f.) Rth)—mb(rf) = 2,20 OC,.“

Dalla base di montaggio al

dissipatore di calore 0,45°C %

Rthmb—h



TABELLA Il - Dati caratteristici di funzionamento del BLY89C

(T; = 25°C)
Tensione di rottura emettitore-collettore

Vg = 0; I = 25mA Vigryces > 36V
Tensione di rottura emettitore-collettore, base aperta

IC = 50 mA v(BR)CEO > 18V
Tensione di rottura base—emettitdre, collettore aperto .

IE = 10 mA V(BR)EBO > 4V
Corrente di cut-off di collettore

Ve = 0; Vg =18V Ices < 10mA
Energia transitoria

L=25mH; f=50Hz E > 8mWs
base aperta

_VBE= 1,5 V; R‘BE=33Q E > smws
Guadagno di corrente in cc. misurato con segnale ad

impulsi* 50

Ic =25A; Veg=5V hgg 10...80

- Tensione di saturazione collettore-emettitore*

Ic=75A; Iz=15A VcEsat 17V
Frequenza di transizione alla f = 100 MHz*

I.=25A; V=135V fr 800 mHz

I.=75A; V=135V fr 750 MHz
Capacita di collettore alla f = 1 MHz C, 65 pF

I = 1. = 0;, Vo = 15V < 90 pF
Capacita di reazione alla f = 1 MHz

Ic=100mA; V=15V C. 41pF
Capacita vite fissaggio collettore Ce. 2pF

* (t, < 200us; &8 <0,02)

Questo transistore & stato sviluppato per essere ne con valore nominale; come parametro & dato il
alimentato con tensioni di alimentazione non stabiliz- VSWR.
zate. Il grafico in fig. 9 indica I'andamento della potenza
di uscita in condizioni di funzionamenio nominali Questo grafico vale nel caso in cui il pilotaggio
(VSWR = 1) in funzione del rapporto tra tensionec di (Ps/Ps nom) tenda ad aumentare in maniera lineare con_
alimentazione incrementata e tensione di alimentazio- il rapporto Vec/Vee yom-
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Fig. 7 - (a sinistra): impedenza di ingresso in funzione della frequenza; (a destra): impedenza del carico in fun-
sone della frequenza.
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In figura 10 sono riportati i grafici indicanti 1'anda-
mento della potenza di uscita (P,) in funzione della
potenza di pilotaggio Pg per duc valori della tensione
di alimentazione (V«). In fig. 6 & indicato il guadagno
di potenza G; in funzione della potenza di uscita (P,),
anche in questo caso per due differenti valori della ten-
sione di alimentazione.

CONDIZIONI SOAR R.F.

f = 175 MHz

T, = 70°C (T, = temperatura del dissipatore)

Rt mbon = 0,45°C/W (R}, mpp = resistenza termica tra
base di montaggio e dissipatore di calore)

Vee pom = 13,5V

Ps = Pg pom €ON Ve o, = 13,5V e VSWR =1 (v. tab. 1).

In fig. 8 & riportato l'andamento del guadagno di
potenza in funzione della frequenza nel casc il cir-
cuito lavori in classe B. Le condizioni in cul sono
stati rilevati i grafici di fig. 8 sono le seguenti:

Vee = 13,5 \"%
P, =25W
Ty, = 25°C

Infine, in fig. 7, a sinistra, & riportato l'andamento
dell'impedenza d’ingresso (componenti in serie) in fun-
zione della frequenza, e nella stessa figura, a destra,
¢ riportato l'andamento della impedenza di carico
(componenti in parallelo) in funzione della frequenza.
In entrambi i casi, il funzionamento era in classe B.

TABELLA il - Dati caratteristici essenziali del BLY89C
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Fig. 8 - Andamento del guadagno di potenza in funzione
della frequenza.

Vee f G N Z, Y.
Condizione di lavoro (V) (MHz) (dBp) (%) ) (mAlV)
Onda continua (C.W.) 135 175 > 6 > 70 16 +ijl14 210 +j55
7277105 7277110
R.F. SOAR typical values Ve =135V
=175 MMz ——~ V=125V
40 40
’ -
Lnom PL ~The ]
vsmx) -1 (W) 4 20
u I
30 VSWR = 4 30—+ o
i~ ;g 4 Ty =7 °l !
77 A=707CT
L ,[
20 1 20
y
10 10
Pg /
P
0 Snom 0
1,0 1.1 12 _Vec 0 § 10 pgw) 15
Vecnom

Fig. 9 - Andamento della potenza del carico in funzione
del rapporto ira tensione di alimentazione incrementata
e tensione di alimentazione nominale.

Fig. 10 - Andamento della potenza di uscita in fungow
della potenza di pilotaggio per due differenti valori del
tensione di alimentazione.



Amplificatore VHF di potenza a due
stadi per trasmettitori mobili realizzato
con i transistori BFQ 42 e BLW 29

- Banda di lavoro: 146/174 MHz

- Potenza d’uscita: 22,5 W

Viene presentato il progetto di un amplificatore VHF per trasmettitori mobili. La banda di
lavoro & compresa tra 146 e 174 MHz. La tensione di alimentazione & 13,5 V. La potenza
¢ il rendimento sono rispettivamente 225W * 1dB e 60%.

L. INTRODUZIONE

_ I transistori BFQ 42 e BLW 29 sono stati studiati
»r essere impiegati in amplificatori di potenza a due
izdi da usare per la realizzazione di apparecchiature
wdili o fisse per telecomunicazioni.

La potenza d'ingresso & circa 100 mW, quella di
Kita 14 W. La tensione di alimentazione & 13,5 V.

Il progetto e la struttura di questo amplificatore
=20 in tutto simili a quelli impiegati per la realizza-

zree di un analogo amplificatore impiegante i tran-.

wori BFQ 43 e BLW 31 (N.A. 94). La potenza d'uscita
Tiin questo caso 28 W.

[ BFQ 42 (fig. 1) & montato in un contenitore me-
w0 TO-39; il collettore & collegato al contenitore.
IBLW 29 (fig. 2) & invece incapsulato in un conte-
1are ceramico (SOT-120) con vite di fissaggio da 3/8".

Lamplificatore che descriveremo & un semi-larga
uzda ed & accordabile tra 146 e 174 MHz. E’ stabile
sche con un rapporto di onda stazionaria (VSWR)
14 all'uscita (0° — 360°) e con variazione della po-
ezza di pilotaggio d’ingresso.

2. - DESCRIZIONE DEL CIRCUITO

Cominceremo con l'analisi del circuito d'uscita
(BLW 29); indi esamineremo le condizioni e i parametri
in gioco del circuito di accoppiamento dei due transi-
stori, ed infine analizzeremo le condizioni di funziona-
mento del circuito d'ingresso.

j max

f k =:=—!0'51

L_ 66 i 12,7
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Fig. 1. - Dimensioni d'ingombro in wmm del transistore
BFQ 42.
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Fig. 4 - Circuito equivalente d’accoppiamento del BFQ 42
con il BLW 29.
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Fig. 5 - Circuito equivalente d’ingresso del BFQ 4Z

2.1 - IL CIRCUITO D'USCITA DEL BLW 29

Per il dimensionamento del circuito d’'uscita occor-
re innanzitutto conoscere il valore ottimo dell'impe-
denza di carico del BLW 29 (fig. 3), valore quest’ultimo
calcolato per P = 14 W, V. =-13,5V a determinati
valori di frequenza.

Avremo pertanto che il valore medio di R. e C. alla
frequenza di 160 MHz sara:

RL = S,SQ
C. = 606pF & X. = 1640

Questo valore d'impedenza viene trasformato, in due
passaggi, al valore di 50 Q2 come appunto indicato in
fig. 3. La prima idea fu quella di tralasciare C15; ma
prove pratiche di laboratorio dimostrarono che si po-
teva ottenere migliori risultati suddividendo la corrente
alternata dopo l'induttanza L6.

LS5 & una bobina di arresto (choke) r.f. la cui reat
tanza & dalle 5 alle 7 volte superiore alla resistenza di
carico del collettore. La bobina di arresto L5, insieme
ai condensatori C12, C13 e Cl1 con in serie R5, formano
un carico di collettore a larga banda che contribuisce
a migliorare la stabilita in caso di disadattamento del
carico esterno. Anche il condensatore Cl4 serve a mk-
gliorare la stabilita.

2.2 - IL CIRCUITO D’ACCOPPIAMENTO TRA IL
BFQ 42 E IL-BLW 29

In fig. 4 & riportato il circuito equivalente. Per i
dimensionamento del circuito d’accoppianiento occor
rera conoscere il valore medio dell’impedenza d’usciiz
del BFQ 42 e quello dell'impedenza d’ingresso del BLW
29. Entrambi questi valori vennero calcolati con il com-
puter. I risultati furono:

41,80
—186pF ¢ Xu = 5350

Ri = 1,29 RL
X =04Q C

I1 collettore del BFQ 42 viene collegato all’alimentz
zione a 13,5 V tramite un resistore da 10 Q. Cio per =
fatto che, in questo caso, il BFQ 42 deve fornire sol:
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Fig. 7 - Circuito stampuio dell’amplificatore visto dalla parte del rame.
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Fig, 8 - Circuito stampato visto

1 W, mentre sarebbe in grado di dare 2 W. Evidente-
mente, cido contribuisce a migliorare la sua stabilita.

La bobina di arresto di collettore L2 fa parte del
circuito d’accoppiamento interstadiale; infatti, il rap-
porto della sua reattanza con la resistenza di collettore
& piu piccolo dell’analogo rapporto nel circuito d'usci-
ta. I condensatori C4 e C5 e C7 con in serie R2 hanno
qui la stessa funzione degli analoghi componenti nel
circuito d'uscita. Anche in questo caso, il condensatore
Cé & stato aggiunto per migliorare la stabilita dello
stadio pilota. La reattanza di C6 deve avere il valore
approssimativo di —j 22 Q; il che si ottiene con 'aggiun-
ta del trimmer da 60 pF. L'induttanza di L3 & cosi bassa
che potra essere realizzata con il rame del circuito
stampato (vedi le figure 6, 7 e 8). C9 e C10 dovranno
esere collegati a 17 mm circa dal transistore BLW 29.
I loro terminali dovranno essere pill corti possibile.

L'impedenza della combinazione di L4, R4 e F4 non
influisce sul funzionamento r.f. del circuito. Si tratta
infatti di una studiata combinazione tendente ad evi-
tare l'insorgere di osciilazioni parassite in condizioni
di forte disadattamento del carico all’uscita.

11 choke F4 (perlina di ferroxcube) posto in paral-
lelo a R4 impedisce che la corrente di base possa

112

n

\

A‘; -EC”Lé Gb Cq

dalla parte dei componenli

assumere valori tali da far lavorare il transistore in
"classe C'".

2.3 - CIRCUITO D’'INGRESSO DEL BFQ 42

11 valore medio dell'impedenza d'ingresso del BFQ
42 & (fig. 5):

R
Xi

6,70
—4,0 Q

o

Questo valore d'impedénza dovra essere adattate
al valore di 50 Q, e cio dovra essere fatto con un sclo
elemento variabile. Anche in questo caso, R1 e il cheke
F1 hanno il compito di eliminare le oscillazioni paras-
site. C1 & un condensatore di blocco da 180 pF.

3. - REALIZZAZIONE PRATICA

La configurazione del rame del circuito stampatu
si puo vedere in fig. 7. L’interruzione esistente nelz
pista della base di T2 (L3) dovra essere messa in cor::
mediante una striscetta di rame (vedi le figure 7 e .
La pista che porta la tensione di alimentazione al BFC
42 dovra essere interrotta per consentire !’inserimen::
del resistore-serie R3.
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Fig. 9 - Seiivne indicante la posizione dei iransistori rispetio al circuilo stampero e al radiaiore di calore.

[l circuito stampato ¢ di fibra di vetro epossi-
dica, spessa 1,5 mm (1/16"), rivestita di rame da en-
rambe le facciate. Lo spessore del rame & 35 um circa.

Pur collegamenti a massa dallo
mere, verranno impiegati rivetti

strato di rame supe-
saldati.

[l radiatore di calore intermedio di alluminio (figu-
= % ¢ 13) ha dimensioni troppo ridotte per poter

wmLiire tutto il calore prodotto

dalla dissipazione in

;uLo Per questo motivo dovra essere avvitato ad un

---- :r.Zo radiatore capace di dissi

pare tutta la potenza

i rieco in condizioni di adattamento perfetto (14 W).

[ circuito stampato verra fissato al dissipatore di

Al o mediante due viti M2
At BL\.\ 29.

[l BFQ42 & montato capovolt

e la vite di fissaggio

o. Il suo contenitore

1en 23T essere in contatto elettrico con il radiatore;

1T
| ~1¢.2:0re conviene inserire un

suesto motivo che tra la testa del contenitore e

dischetto di nitruro

tl 1o, materiale quest’ultimo che consente di abbas-
w2 2 resistenza termica. Anche un po’ di grasso al
«iwzce non fara male (vedi fig. 9).

)

Z:- 0 BLW 29 & previsto un
simzety; cio consentira di met
ne
wriicie di rame maggiore ,(vedi

foro quadrato nello
tere comodamente a

a1 terminali degli emettitori sfruttando una su-

fig. 10).

- MISURE E STRUMENTI IMPIEGATI

Come gia sottolineato, la caratteristica principale
di questo amplificatore deve essere la stabilita di fun-
zionumento che dovra essere mantenuta anche in con-
dizioni di forte disadattamento del carico.

Le prove di stabilita dovranno essere effettuate
nelle seguenti condizioni:
— frequenze di misura: 146 - 153 - 160 - 167 - 174 MHz
— tensione di alimentazione: Vv = 13,5V
— potenza d'uscita Ps = 14 W _
— potenza di pilotaggio: fino a 100 mW su impedenza

di 50 Q :
— rapporto onda stazionaria all’'uscita (VSWR) 1:4,4

(0° - 360°)
— temperatura del radiatore: = 20°C

Per le prove di stabilita, 1 vari strumenti dovranno
essere collegati come indicato in fig. 11: tra questi,
quello piu importante & I’analizzatore di spettro
HP8558B. 11 generatore di segnale da usare sara il
tipo SMLU della Rhode-Schwartz. Il contatore di fre-
quenza & il tipo PM6615 (Philips). La potenza diretta e
riflessa all’'ingresso verra misurata con un wattmetro
(Rhode-Schwartz) ed un indicatore di adattamento ti-
po NAU.

pc.board

= L

solc/ercd straps

Fig. I0 - Particolare del fissaggio del transistore di potenza sul rame del circuitv stampato.
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Fig. 11 - Disposizione degli strumenti impiegati durante le prove di stabilita dell'amplificatore.

La potenza d'uscita verra attenuata di 30 dB median-
te un attenuatore tipo Bird, e verra misurata mediante
il misuratore di potenza 435A della Hewlett-Packard.
Le misure di disadattamento vennero effettuate me-
diante un convenzionale attenuatore di potenza di 2 dB
ed una unita-reattanza, il cui schema interno & ripor-
tato in fig. 12. La corrente venne misurata con lo
strumento 428 B Hewlett-Packard .

reactance (y) unit

5. - RISULTATI DELLE MISURE

Il circuito interstadiale e quello d'uscita vennero
accordati di volta in volta per la massima potenza di
uscita, su ciascuno dei 5 valori delle frequenze di mi
sura, e corrispondentemente, il circuito d'ingresso per

il valore di riflessionepit basso.
Si ottennero i seguenti risultati:

400nH

5.6pF

T

I

|
N

>

133nfH

T

S6pF
-0

Spli('sfr]ﬁor ax10pF

0-360°
YSWR > 40

Fig. 12 - Schema elettrico interno dell'unitd di reattanza (Q).
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Po = 14W Ve = 135V

f(MHz) P (mW) P. (mW) L. (A) In (mA) n% guadagno (dB)
146 63 0 1,76 76 58,9 235
153 99 0 1,64 115 63,2 215
160 79 0 1,85 81 56,1 25
167 66 0 1,73 72 59,9 233
174 74 0 1,82 72 57,0 28

Una riduzione del 20% della tensione della batteria bile per disadattamento fino a VSWR di 4,4 (con
potra produrre una difninuzione del 37.1% nella po- qualsiasi fase) e con potenza d’uscita fino a 14 W.

tenza d'uscita. L'amplificatore & stato riscontrato sta-

de - burring must [eave E’;
surface flaz‘ ?;
REE \\\\\\\\\\\\ \\\\\\\ l\\x\\\ N
SEHINNNE
14,0 100
g LR N r
g T3t o oIS
I O 1 5 S 2 —
1 r E‘: ' 3:‘/

3.0 . 250 |

100.0

Fig. 13 - Configurazione e dimensioni (in mm) del dissipatore di alluminio.
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Amplificatore di potenza per
ricetrasmettitori VHF realizzato con i

transistori BFQ43 e BLW31

Banda di lavoro: 146/174 MHz
Potenza d’uscita: 28 W

Viene descritto il progetto completo di un amplificatore di potenza a due stadi per
ricetrasmettitori operanti nella banda VHF (146/174 MHz). | transistori impiegati sono

il BFQ43 e il BLW31. La potenza d'uscita & 28 W. Precedentemente questo valore di potenza
era ottenuto con amplificatori a tre stadi. Questo amplificatore a componenti discreti, a
parita di potenza, pud rappresentare una soluzione economicamente vantaggiosa in
alternativa ai cosidetti amplificatori modulari del tipo BGY35 e BGY36, gia da noi illustrati.

1. INTRODUZIONE

11 BFQ43 ¢ il BLW31 sono transistori VHF di po-
tenza progettati per essere impiegati in apparecchia-
ture per telecomunicazioni fisse o mobili. La tensione
di alimentazione ha il valore di 13,5V. Il guadagno
di potenza & elevato, e cid contribuisce a semplificare
considerevolmente la realizzazione della sezione r.f.
di potenza di queste apparecchiature.

II BLW3Il & incapsulato in un contenitore cera-
mico munito di vite di fissaggio (stud) da 3/8". Quanto
al BFQ43 si deve far presente che il cristallo di que
sto transistore & stato montato su chip di berillio e
incapsulato in un contenitore SOT 5/11 (TO 39). Lo
emettitore & stato collegato internamente al conteni-
tore, per cul ¢ possibile saldare il contenitore diret-
tamente al rame del circuito stampato (fig. la).

R s : s Fig. 1 - 1l contenitore del transistore BFQ43 é un conve
_ Qui di seguito illustreremo un esempio di impiego zionale (TO-39) quello del BLW31 (sigla di sviluppo 6
di entrambi questi transistori in un amplificatore in BLY) é ceramico con vite di fissaggio da 3/8".
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classe B alimentato da una tensione di 13,5V. L'am-
plificatore ¢ accordabile e copre tutti i canali com-
presi tra 146 e 174 MHz. Con 250 mW di ingresso, €
possibile ottenere all’'uscita 28 W.

L'amplificatore ha un funzionamento stabile an-
che con un rapporto VSWR di 5 (0°-360°) per una
variazione della potenza di uscita da 0 fino a 28 W:
la variazione della potenza di uscita & ottenuta in
questo caso mediante variazione della potenza di pilo-
taggio. La tensione di alimentazione & 13,5 V.

2. DESCRIZIONE DEL CIRCUITO

In fig. la & riportato lo schema elettrico del pro-
totipo. Si tratta, come si vede, di un amplificatore a
due stadi, lavoranti entrambi in classe B. Per ridurre
i costi dell'amplificatore e semplificare Ja taratura del
medesimo il numero dei componenti regolabili ¢ statc
ridotto al minimo.

2.1. Rete di uscita de] BLW31

Inizialmente, la rete passa-basso per l'adattamento
dellimpedenza del collettore del BLW3!1 al carico
(50 ), venne realizzata col sistema Chebishev; que-
sta soluzione, abbastanza complessa, prevedeva wun
solo etemento di accordo; aveva perd l'inconveniente
di conferire scarsa stabilita all’'amplificatore in caso
di imperfetto adattamento d'impedenza. Per questo
motivo si pensd di adottare, anche in questo caso,
il sistema convenzionale di adattamento di impeden-
za che prevede due elementi di accordo.

Per il calcolo di queste reti & necessario partire
dai valeri noti di Ry e C,. Cio ¢ indicato nella tabella
1 nella quale figurano anche i valori dell'impedenza
complessa di ingresso nonché il valore del guadagno,
(per L, = 0,4 nH). ]

I valori dei parametri riportati nella tabella 1
sono stati calcolati per una potenza P, = 28 W e una
Vb = 13,5V e un certo numero di frequcnze oppor-
tunamente scaglionate entro la banda di lavoro del-
I'amplificatore.

Un'attenta osservazione dei valori riportati nella
tabella 1 fa concludere che il transistore di potenza
BLW31 richiede, per l'adattamento dell'impedenza di
uscita (509), un fattore di trasformazione di impe-
denza piuttosto elevato.

Un sistema per abbassare detto fattore consiste
nel deviare verso massa mediante condensatori fissi
(C13, C14) una parte della corrente r.f.,, prima che
essa raggiunga la rete di adattamento variabile co-
stituita dai condensatori trimmer C15-16. In defini-
tiva, quindi, in questa maniera, l'adattamento d’'im-
pedenza viene effettuato in due fasi, e cio, tutto a
vantaggio del guadagno e del rendimento dell’'ampli-
ficatore. La figura 2 illustra questa tecnica. L6 & un
choke r.f. necessario per poter applicare la tensione
continua di alimentazione al collettore. L'impedenza

Tabella | — Parametri caratteristici del circuito d’uscita
parallelo Serie

f(MHz) R ()} C(pF) Ri()) X1({)) guadagno dB

146 276 119 095 108 1170
153 281 159 054 120 11.34
160 2.84 208 094 131 1098
167 288 259 094 143 10.64
174 292 285 093 154 10.33

valorimedi 284 206 094 131 A guadagno = 1.37dB

di questa bobinetta & dalle 5 alle 7 volte pili grande
dell'impedenza di carico del collettore. Il choke L6,
unitamente al condensatore by-pass r.f. Cll, R4 e
C 10 — quest’ultimi collegati in serie — costituiscono,
per il collettore del transistore T2, un'impedenza di
carico a larga banda che contribuisce a stabilizzare
il funzionamento dell'amplificatore anche nel caso in
cui il carico esterno non risultasse adattato allim-
pedenza di uscita dell’amplificatore.

Il choke F3 inserito nel collegamento della tensioc-
ne di alimentazione scerve a rendere stabile il minimo
valore dell'impedenza della sorgente di alimentazione.

Siccome la caratteristica di questo amplificatore
e quella di avere dimensioni piu ridotte possibili, al
posto dei choke in ferroxcube VK200 (4312 020 36640)
che, com’® noto, sono abbastanza ingombranti si &
preferito impiegare tipi a dimensioni piu ridotte (4312
020 15171). Quest'ultimi sono costituiti da 3 spire di
filo di rame smaltato da 0,6 mm.

Fig. 2 - (in alto): schema equivalente del circuito d'uscila
dell’amplificatore. (in basso): sono state indicate le indui-
tanze disperse dei terminali dei condensaitori.

Nel circuito equivalente di fig. 2, l'induttanza-se-
rie di collettore (sia la componente interna che quella
esterna) & stata incorporata in Ls. Il condensatore
C12 ha il compito di ridurre la tensione di picca del
collettore e portarla ad un valore tale per cui sicu-
ramente non potra aver luogo l'effetto valanga. In
definitiva quindi questo condensatore (33 pF) tende
ad aumentare la stabilita dell’amplificatore.

Nella fig.2 (in basso), in serie ai condensatori C13, 14
ed ai condensatori di accordo C15 e C16 & stata disegna-
ta un'induttanza; questa induttanza sta ad indicare la
induttanza dispersa dei terminali di questi compo-
nenti che, nel campo VHF in cui vengono a lavorare,
non & affatto trascurabile. In particolare, l'induttanza
dei terminali dei condensatori di accordo (60 pF) ha
il valore di 5nH; quella dei terminali dei condensa-
tori fissi ha il valore di 8 nH pe1 condensatore.

2.2. Rete interstadiale tra BFQ43 e BLW31

Per avere un’idea dei criteri che hanno portato
al dimensionamento della rete interstadiale (circuiti
di accoppiamento) tra Tl e T2 sarad opportuno dare
un’occhiata all’andamento di alcuni parametri di fun-
zionamento dello stadio pilota (T1) riportati nella ta-
bella 2.



Tabella Il — Parametri di funzionamento dello stadio pilota
(P,=4W, Vb =135V Rbe = 39Q)
parallelo serie

f(MHz) R, ({})) C,(pF) RI(}) Xi({)) guadagno dB

146 22.12 -285 3.17 -250 1495
153 2201 -27.0 313 -2.13 14.60
160 21.76 -256 3.12 -1.78 1425
167 21.73 -245 3.09 -146 13.93
174 2159 -233 3.08 -1.14 13.60

valorimedi 21.84 -258 3.12 -1.80 A guadagno = 1.35dB

Compito del circuito interstadiale & quello di adat-
tare il circuito-parallelo, costituito da Ry (21,84Q) e
C. (25,8 pF), all'impedenza di ingresso del BLW31
0,94 + j1,31Q). T suddetti valori sono valori medi.
Anche in questo caso, questo adattamento dovra es-
sere realizzato riducendo al minimo i componenti da
regolare.

_ Dopo alcune prove di laboratorio, si riuscl a ri-
durre il circuito di accoppiamentc tra i transistori
Tl e T2 a quello equivalente e semplificato riportato
in fig.3. Come si vede, questo circuito equivale a
quello dei moduli VHF BGY32, BGY33, GBY35 e
BGY36 (gia da noi presentati). In fig. 4 si pud vedere
la realizzazione pratica del circuito interstadiale.

La funzione dei componenti che vi figurano ¢ la
seguente:

L2 (come L6 di T2) e il choke r.f. che serve a col-
legare il collettore di T1 alla tensione continua di
alimentazione. Osservando la figura 4 si vede che
questo choke r.f. svolge una funzione diversa dal
choke r.f. L6, per cui, in questo caso, non vale la
regola secondo la quale esso deve avere un valore
dalle 5 alle 7 volte superiore all'impedenza di carico
del collettore. Viceversa, il condensatore C5 e la com-
binazione serie C7-R2 hanno gli stessi valori dei
corrispondenti Cl1, e la serie C10-R4 in quanto que-
ste reti esplicano una identica funzione. La reattanza
di C6 ha il valore medio di — j10 £, il che, in pratica,
significa impiegare un trimmer da 60 pF.

Dalla lista dei componenti risulta che L3 ¢ una
induttanza a forma di « U » mentre C8 e C9 (in paral-
lelo) vengono collegati ad una presa intermedia sulle
induttanze L3, L4. Si deve tener presente che i termi-
nali di C8 e C9 (82 pF) dovranno essere molto corti. Il
punto di collegamento di C8 e C9 (in parallelo) nel
punto intermedio delle induttanze L3 e L4 & molto
critico; infatti, il piti piccolo spostamento di questo
punto di collegamento intermedio influenza notevol-
mente I'andamento della curva di risposta in frequen-
za di tutto il circuito di accoppiamento nonché i va-
lori delle impedenze di adattamento.

Per non andare incontro a fenomeni di reazione
positiva, le correnti verso massa dei condensatori C8,
C9 e del condensatore-filtro C13-14 sono state « inca-
nalate » verso i terminali di emettitore del transistore
finale.

L'impedenza della combinazione L5/R3/F2 non ha
una grande influenza sul funzionamento del circuito.
I valori di questi componenti sono stati calcolati in
maniera da sopprimere eventuali oscillazioni paras-
site che potrebbero insorgere in condizioni di disa-
dattamento molto spinte. Il choke F2, costituito da
una perlina di ferrite collegata in parallelo a R3, &
stato aggiunto allo scopo di evitare che una even-

+_/"2 n

—J'/o.(l

+J"/2.512 T -j258

Fig. 3 - Schema elettrico semplificato del circuito intersta-
diale.

— bt (L

tvale corrente di base possa portare il transistore a
lavorare in classe C. Infatti si & potuto constatare che
questa rete da, ‘agli effetti della soppressione di oscil-
lazioni parassite, migliori risultati che un singolo cho-
ke in ferroxcube. Il condensatore C35 collegato tra
collettore ¢ massa di Tl ha ia stessa funzione di Ci2
dello stadio finale.

2.3. Circuito d’ingresso del BFQ43

Nella tabella precedentemente riportata sono in-
dicati i valori dell'impedenza complessa del circuito
d'ingresso del BFQ43; tali valori sono validi entro
tutto il campo delle frequenze di lavoro, e ciog, da
146-174 MHz. Questa impedenza di ingresso complessa
dovra essere adattata, a sua volta, all'impedenza ca-
ratteristica d’ingresso (50 Q) dell’amplificatore. Dalla
suddetta tabella & facile rilevare come la componente
ohmica di questa impedenza mantiene un valore pres-
socché costante mentre la componente immaginaria
Xi varia di un fattore pari a 2. Cio significa che nella
sezione di ingresso di questo amplificatore non si
pud fare a meno di almeno un elemento variabile per
I'accordo.

Partendo dai valori medi riportati in tabella si
pud valutare con i sistemi convenzionali di calcolo
il valore degli altri componenti. La fig.5 riporta il
circuito d’ingresso. E’ un circuito a « L ». Il valore
di 39 Q assegnato al resistore di ritorno di base (R1)
rappresenta un buon compromesso in quanto con-
sente di ottenere, entro la banda amplificata, e cioe
da 146 a 174 MHz, un guadagno in potenza costante
e parimente una costante impedenza di ingresso. Tra
I'altro, questo resistore contribuisce a dare una mag-
giore stabilita di funzionamento all’amplificatore nel
caso in cui nello stadio d'ingresso o nello stadio fina-

BLw3/

Fig. 4 - Schema elettrico del circuito interstadiale (realiz-
zazione pratica). '
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Fil'g. 5 - Schema del circuito d'ingresso del transistore
BFQ43.

le non si abbia perfetto adattamento dei circuiti. C3
& un condensatore variabile da 60 pF. Il condensatore
di blocco ¢ Cl (180 pF). E’ stato scelto questo valore
in quanto esso consente di ottenere una risonanza-
serie quando la frequenza di lavoro si aggira sui
160 MHz. Qualora si desiderasse impiegare un con-
densatore di tipo diverso sara opportuno determinare
il valore mediante, per esempio, un grid-dip meter;
ovviamente, per questa misura, occorrera corto-cir-
cuitare i terminali del condensatore. Lo stesso discor-
so vale per i condensatori di disaccoppiamento C4
e CIl.

Fig. 6 - Configurazione del rame della piastra del circuito
stampato per la realizzazione dell’amplificatore.

3. REALIZZAZIONE PRATICA

In fig. 6 & riportata la configurazione del rame del
circuito stampato; il medesimo, con i componenti
montati, & riportato in fig. 7. Dato che l'amplifica-
tore deve essere installato in sistemi mobili si & cer-
cato di ridurre le dimensioni al minimo. La piastra
di circuito stampato & in fibra di vetro epossidica con
rivestimento in rame da entrambi i lati; lo spessore
della piastra & 1,5 mm, lo spessore del rame & circa
35u. Come al solito, per effettuare i collegamenti
di massa tra il rame superiore e il rame inferiore del-
la piastra vengono impiegati rivetti saldati da 2 mm.

La fig. 7b indica come va inserito il dissipatore di
calore (in alluminio). Questo dissipatore essendo di
ridotte dimensioni non & in grado di smaltire tutto
il calore prodotto dai transistori. E’ per questo mo-
tivo che dovra essere avvitato ad un dissipatore di
calore aggiuntivo capace di dissipare una potenza
compresa tra 20 e 25 W, valori quest’ultimi verificabili
in caso di disadattamento di impedenza. Nel prototi-
po di laboratorio questo dissipatore era stato avvitat:
ad una unita raffreddata ad acqua.

La piastrina di circuito stampato dovra essere sk
stemata dentro una scatoletta stagnata internamente
e saldata allo strato inferiore del rivestimento di rame
della piastra. Si puo anche saldare il contenitore del
BFQ43 direttamente allo strato inferiore del rame
della piastra e appoggiare con forza il dissipatore di
calore contro la testa (cap) del transistore medesimo.
Per essere sicuri che si realizzi un buon trasferimento
di calore converra impiegare le solite paste al silicore.

Per il transistore BLW31, munito di vite centrale
(stud), converra effettuare sulla piastra un foro que-
drato invece che rotondo. Il vantaggio di questa solu-
zione e che il contatto diretto tra la parte superiore
e la parte inferiore dello strato di rame sotto i ter-
minali di emettitore potra avvenire su una superficie
di rame molto ampia invece che mediante i soliti
rivetti forati,

Nella fig.8 si possono vedere alcuni dettagli co-
struttivi del dissipatore di piccole dimensioni.

Fig. 7 - Piastra del circuito stampato vista dalla parte dei componenti.
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Fig. 7a - Schema elettrico dell'amplificatore con indicato il valore dei componenti impiegati.

+_ CONTROLLO DELLA STABILITA’
NEL CASO DI DISADATTAMENTO DI IMPEDENZA
E CONTROLLO D&l SEGNALI SPURI

Da quanto sopra appare evidente che il controllo
piu importante di questo amplificatore riguarda i
componenti attivi (transistori) i quali non dovranno
essere minimamente danneggiati nel caso in cui si
dovessero verificare forti disadattamenti di impeden-
za, specialmente all'uscita dell'amplificatore.

N W S Vo s
lower sheet . :_L_
of p.c. bogrd - :'"IT_ i 1}
| Pl
heatsink /'nt.‘\ermodfal‘e tn plated box
Compoundd heat sink So/dered to lower
[a/um/m'am) S/;"t.‘ of P-C- Lm’d
T soldered to 72
1 lower Shewt So/dered :tro/os
/'é“'o POl'ntS)

Fig. 7b - Particolari del montaggio dei dissipatori di calore dei transistori BFQ43 e BLW3l. Nella parte supe-
riore & indicata la scatoletta stagnata saldata inferiormente al rame della piastra; nella parte inferiore & indi-
cato il piccolo dissipatore di calore.
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Fig. 8 - Dimensioni di ingombro del dissipatore di calore.
Il materiale & alluminio; le dimensioni sono quelle indi-
cate: tolleranze non specificate + 0,2 mm. A fori fatti non
devono rimanere truccioli o sbavature,

Le prove di stabilita al riguardo, effettuate in
laboratorio, sono state eseguite in queste condizioni
di funzionamento:

— frequenze di misura: 146, 153, 160, 167 e 174 MHz;
— tensione di alimentazione Vb = 13,5V;
— potenza di uscita P, = 28 W;

— livello del segnale di pilotaggio, compreso tra 0
e 250 mW applicato all'ingresso (50 2);

— VSWR (all'uscita) 1:5 (0°-360°);
— temperatura del dissipatore circa 20 °C.

Essere riusciti ad ottenere condizioni di funziona-
mento stabile nelle suddette condizioni non fu certo
una cosa facile. Gran parte delle prove di1 funziona-
mento di questo amplificatore e delle modifiche appor-

4 mm

| Dt
Vot

& mm

Fig. 8a - Dimensioni e aspetto della bandella sagomata a
a«eln (L3).

Tabella i — Risultati delle misure dei parametri
principali effettuate su 5 prototipi di laboratorio
N. 1

(P.=28W; Vp=135V)

f(MH>) PY{(mW) Pr(mW) It(A) Rendimento % gusdagno dB

146 246 0 3.90 53 20.58
153 225 0 3.90 53 20.95
160 210 0 3.90 53 2125
167 190 0 435 48 21.68
174 195 30 4.15 50 21.57
N. 2

(Po=28W; V, =135V)

f(MHz) Pi(mW) Pr(mw) I1t(A) Rendimento % guadagno dB

146 225 0 3.60 58 20.95
153 200 0 4.00 52 2146
160 190 0 3.95 53 21.68
167 185 0 4.05 51 21.80
174 195 20 430 48 2157
N. 3

(P, =28W; Vy==B5V)

f(MHz) Pi(oW) Pr(mw) I1t(A) Rendimento % guadagno dB

146 210 0 395 53 2125
153 195 0 3.9 53 21.57
160 175 0 390 53 22.04
167 150 0 3.70 56 2271
174 170 0 420 49 2218
N. 4

(P.=28W; Vs =135V)

f(MHz) Pi(mW)  Pr(mw) It(A) Rendimento % guadagno dB

146 230 0 4.10 51 2085
153 200 0 4.10 51 2146
160 170 0 395 53 2218
167 145 0 4.00 52 22.86
174 200 10 425 49 2146
N. §

(P, =28 W; V, =135V)

t(MHz) Pi(mW) Pr(mW) It(A) Rendimento % guadagno dB

146 205 0 4.10 51 2135
153 195 0 3.65 53 21.57
160 175 5 370 57 22.04
167 170 0 3.85 54 22.17
174 170 10 3.80 55 22.17

Tabella IV — Dati tecnici essenziali del BLW 31 e
BFQ 43

(Funzionamento in R.F. alla Tamb = 25°C in un circuito
con emettitore in comune, classe B, senza neutralizzazione)

Funrionamento f Cee % G' Rendimento
(MHz) (V) (W) (dB) collettore %
Onda continua 175 135 28* >9"*  min 60

(c.w.)
* 4 W per il BFQ43
** ~ 12V per il BFQ43
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Fig. 11 - Schema elettrico dell’unita reattanza (p) usata
per la variazione da (* a 360°C nella misura di un VSWR
= 50.

tate furono introdotte proprio in occasione di questo
controllo. E’ per questo motivo che consigliamo di
realizzare questo amplificatore esattamente come lo
abbiamo in precedenza descritto, sia per cid che r1i-
guarda i componenti sia per la loro posizione indi-
cata nei disegni.

La disposizione degli strumenti richiesti per effet-
tuare le suddette prove di stabilita si pud vedere in
fig.9, nella quale l'analizzatore di spettro HF 8558 B
costituisce lo strumento essenziale per poter fare que-

Fig. 9 - Disposizione degli strumenti per le prove di stabi-
lita di funzionamento dell'amplificatore in caso di disa-
dattamento del carico all'uscita.

Fig. 10 - Come deve essere realizzata l'unita per un
VSWR = 5.

ste prove e queste misure. Per essere sicuri che la
impedenza della sorgente abbia veramente il valore
di 502 si € provveduto ad inserire nella catena tra
il generatore di segnali SMLU (Rhode-Schwarz), un
attenuatore di 3 dB. La potenza di ingresso e il VSWR
(rapporto onda stazionaria) vennero misurate median-
te il NAU. '

In fig. 10 si pud vedere come deve essere realiz-
zato un’unita VSWR che dia un rapporto di 5 men-
tre in fig. 11 & indicato lo schema elettrico dell'unita
reattanza.

Le suddette prove, fatte con gli strumenti e nelle
condizioni indicate, indicarono che, in normali con-
dizioni di accordo, l'amplificatore lavorava con un
buon margine di stabilita.

5. MISURE

Le misure effettuate su cinque prototipi dettero i
risultati riportati nella tabella III.

Il circuito interstadiale e quello di uscita vennero
accordati in maniera da ottenere la massima potenza
di uscita mentre la sezione d’ingresso venne tarata
per il minimo di riflessioni.

I prototipi mantennero un funzionamento stabile
per disadattamento del carico fino a un VSWR di 5
per qualsiasi valore di rotazione della fase e per tutti
i valori intermedi della potenza d'uscita fino alla mas-
sima consentita di 28 W. La corrente di collettore del
BFQ43 ammonta a 300...400 mA.
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Amplificatori modulari di potenza a larga
banda per trasmettitori VHF

(Bande I/1l1)

Si da una descrizione delle caratteristiche degli amplificatori modulari di potenza a larga
banda operanti nella banda VHF; in patticolare i moduli BGY 32 e BGY 33 coprono la
banda da 68 a 108 MHz con 18 W di uscita per un pilotaggio di 100 mW, mentre i moduli
BGY 35 e BGY 36 coprono la banda da 132 MHz a 174 MHz anch’essi con 18 W di uscita e
150 mW di pilotaggio; alla fine si da un esempio di impiego di questi moduli.

I moduli di potenza V.H.F. della serie BGY32/33
e BGY35/36 sono stati introdotti per semplificare il
progetto e la realizzazione di trasmettitori FM mo-
bili per i quali esistonc effettivamente problemi di
spazio e di ingombro.

Per la realizzazione di questi moduli di potenza
sono state impiegate tecnologie che non sarebbe sta-
to possibile impiegare nel caso di realizzazione me-
diante componenti discreti. Difatti, i componenti pas-
sivi del circuito sono stati montati molto vicino al
chip del transistor; a lorc volta, le interconnessioni
fra 1 vari componenti attivi e passivi sono state fatte
mediante sistemi di deposizione di materiale semi-
conduttore, caratteristici delle tecnologie dei circuiti
ibridi. Cido ha permesso di ridurrc al minimo le reat-
tanze disperse presenti invece in analoghi sistemi a
componenti discreti: il risultato & che le prestazioni
di un modulo sono pressoché¢ identiche a quelle di
un altro modulo. Tra l'altro possono essere impie-
gati componenti di dimensioni estremamente ridotte;
per esempio, ¢ possibile realizzare con le tecniche a
cui abbiamo accennato prima, induttanze con valore
molto basso (da 1 a 10 nH), ed impiegare nello stesso
tempo condensatori chip anch’essi con induttanza
molto bassa.

11 risultato finale & stato quello di essere riusciti
a realizzare amplificatori a larga banda di notevole
potenza, di ridotte dimensioni, con prestazioni e pa-
rametri ben definiti. Questi moduli non prevedono
eventuali regolazioni o messe a punto per il sem-
plice fatto che non sono necessarie.

Attualmente, la gamma di questi moduli VHF di
potenza ¢ costituita dai seguenti tipi:

BGY32 da 68 a 88 MHz,
BGY33 da 80 a 108 MHz,
BGY35 da 132 a 156 MHz,
BGY36 da 148 a 174 MHz.

Tutti questi moduli danno, se pilotati al massi-
mo, una potenza di uscita minima pari a 18 W; in

. particolare, la massima potenza di pilotaggio per i

moduli della banda bassa & 100 mW, quella per i
moduli della banda alra & 150 mW.

Descrizione del circuito

La fig.1 riporta il circuito-base del modulo. Le
eventuali varianti vengono effettuate partendo da que
sto circuito-base. Come si vede, il modulo & costituitc
da un amplificatore a due stadi: lo stadio pilota lavor:
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Fig. 2 - Potenza nel carico in funzione della frequenza di

Fig. 3 - Tensione dell'onda stazionaria all'ingresso (v.s.
lavoro. (a) BGY 32 e (b) BGY 36.

w.r.) in funzione della frequenza di lavoro: (a) per il
BGY 32 e (b} per il BGY 36.
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in classe AB, qucllo finale in classe B. 1l primo stadio
lavora con una corrente di riposo (corrente di pola-
rizzazione) di circa 12 mA; cio allo scopo di rendere
pill « dolce » possibile la variazione della potenza di
uscita in [unzione della potenza d’ingresso, ¢ man-
tenere nello stesso tempo, una impedenza d'ingresso
pilt costante possibile anche in corrispondenza di
livelli di pilotaggio molto bassi. La corrente di pola-
rizzazione viene stabilizzata mediante un transistore
(con solo chip) le cui caratteristiche corrispondono
in tutto a quelle del transistore pilota. Cio fa si che
il punto di lavoro del transistore pilota rimanga inal-
terato entro tutte le temperature nelle quali si tro-
vera a lavorare il modulo.

Il circuito d’accoppiamento d’ingresso & costituito
da un filtro Chebvchev passa-basso a due stadi. Que-
sto stesso circuito viene impiegato anche all’uscita
del modulo, dove in pill ¢ presente una trappola de-
stinata ad assorbire la seconda armonica delle fre-
quenze di lavoro. L'accoppiamento interstadiale ¢ co-
stituito da una combinazione di reti passa-basso/pas-
sa-alto; questa configurazione consente di ottenere il
massimo con un minimo di componenti.

Le tensioni di alimentazione dello stadio pilota e
dello stadio finale fanno capo a due terminali sepa-
rati: in particolare, V, (tensione di alimentazione
dello stadio pilota) fa capo al terminale 3 mentre V,
(tensione di alimentazione dello stadio finale) fa capo
al terminale 5.

Questa differenziazione nella tensione di alimenta-
zione dei due stadi consente di controllare la potenza
di uscita del modulo la quale infatti pud essere con-
trollata variando solo la tensione di alimentazione
V,, dello stadio pilota.

Dati caratteristici dei moduli

Nella tabella 1 sono stati riportati i dati carat-
teristici principali. Dalla figura 2 alla ligura 4 si pos-
sono osservare le curve tipiche di funzionamento dei
moduli operanti nella banda bassa (BGY32) ¢ queclli
della banda piit elevata (BGY36): in particolare, la
fig. 2 riporta la variazione della potenza di uscita
in funzione della frequenza; la figura 3 indica la
variazione nelle onde stazionarie presenti all'ingresso
(v.s.w.r.) in funzione della frequenza; Ja fig. 4 indica

TABELLA 1 - Dati caratteristici dei moduli
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Fig. 4 - Potenza nel carico in funzione della potenza di
pilotaggio per una frequenza fissa al centro della banda
passante: (a) per il BGY 32 e (b) per il BGY 36.

infine la variazione della potenza di uscita in funzio-
ne della potenza d'ingresso in corrispondenza di una
frequenza fissa scelta al centro della banda ampli-
ficata. Tutte queste curve sono Sstate tracciate per
una temperatura di 25°C del dissipatore di calore.

Il contenuto massimo di armoniche presenti al-
I'uscita ¢ —25dB; in pratica perd esso & molto pil
basso del suddetto valore. Infatti, a seconda della
frequenza, esso oscilla da —35 a —50dB per tutti
i moduli.

Tipo BGY32 BGY33 BGY35 BGY36
Funzionamento M M M ™M
Campo di frequenza da 68 a 83 da 80 a 108 da 232 a 156 da 148 a 174 MHz
Potenza di pilotaggio nomin. 100 100 150 150 mW
Potenza di uscita min. 18 18 18 18 w
tipica 23 22 22 21 w

Tensione di alimentazione V| e V, nomin. 12,5 12,5 12,5 12,5 v
Impedenza d’'ingresso nomin. 50 50 50 50 Q
Impedenza del carico all'uscita nom. 50 50 50 50 Q
Temperatura del dissipatore (in condi-

zioni di funzionamento) max 90 90 90 90 °C
v.s.w.r. di ingresso . tipica 1.5:1 15:1 1.5:1 1.5:1
Uscita armoniche max —25 —25 —25 —25 dB
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Sistema di montaggio dei moduli

Per ottenere dai moduli le prestazioni riportate
nella tabella 1 & necessario che vengano soddisfatte
alcune condizioni riguardanti sia il dimensionamento
dei dissipatori di calore sui quali devono essere mon-
tati i moduli, sia la natura dei collegarnenti di uscita
dei moduli alle altre parti del circuito.

Percid che riguarda il dissipatore di calore & evi-
dente che esso dovra avere dimensioni adeguate alla
dissipazione del modulo. A piena potenza, il modulo
dissipa da 20 a 25W; nel caso pero di carico disa-
dattato, la dissipazione pud salire fino a 50 W ¢ oltre.

I1 dissipatore di calore sul quale deve essere mon-
tato il modulo deve avere una superfcie liscia; i fori
di montaggio non devono presentar¢c sbavature, ed
infine, per avere la pill bassa impedenza termica pos-
sibile ¢ opportuno spalmare sulla supcrficie del ra-
diatore sulla quale verra fissato il modulo normale
grasso al silicone.

Per cido che riguarda i collegamenti d’ingresso e
di uscita del modulo & evidente che si devono rispet-
tare le impedenze rispettivamente d'ingresso e di
uscita che hanno il valore di 50 Q: non sono quindi
ammessi disadattamenti di impedenza. In proposito
si deve tenere presente che in amplificatori analoghi
realizzati con componenti discreti esiste sempre la
possibilita di adattare, in sede di collaudo finale,
mediante trimmer capacitivi per esempio, 'impeden-
za d'ingresso e di uscita dell’amplificatore con I'im-
pedenza d’ingresso della sorgente o del carvico rispet-
tivamente. Necl caso dei nostri moduli ¢ido non ¢ possi-
bile perch¢ non esiste alcuna possibilita di ritocco
dell'impedenza d’ingresso ¢ d’uscita del modulo stes-
so; per lingresso e l'uscita essa ha il valore ecsatto
di 509Q. Si dovranno pertanto impiegare cavi con im-
pendenza caratteristica di 50 Q. I terminali di uscita
del modulo possono essere tagliati fino a circa 2 mm.

LTl
b, 2
- v

g‘ . ...“

N o .,
é =
- L ey
i

i

g

B e SO IS &
P ¢4 1 ey :
Ay .&“’éﬁ If{;{‘%?‘; M# o R
v A L
3 ; "y

Le linee di trasmissione necessarie al collegamento
fra i terminali di uscita del modulo ¢ il bocchettone
del cavo di ingresso a 50 & devono ovviamente avere
una impedenza di 50 Q. Queste possono essere rica-
vate dal rame stesso del circuito integrato (strip-
linc). Un csempio di una siffatta linea di trasmissione
si puo vedere in fig. 5 nella quale e stata anche ripor-
tata parte del trasmettitore impiegante i moduli
che descriveremo piu avanti. Il circuito stam-
pato deve essere di materiale con perdite piu basse
possibili (per esempio, in fibra epossidica in vetro).
11 foglio di rame presente nella parte opposta a quella
dove si trovano i componenti forma, come al solito,
il piano di massa; in particolare se lo spessore del
circuito stampato ¢ 1,5mm., la spaziatura tra le stri-
sciette di rame che formano la linca di trasmissione
da 50 dovra avere il valore di 2.5 mm.

Al posto delle strip-line possono essere usati al-
I'ingresso e alla uscita del modulo anche cavi coas-
siali, naturalmente con impedenza caratteristica di
50 & (vedi fig. 6). In questo caso occorre porre la mas-
sima attenzione affinché il terminale del cavo sia col-
legato pilt vicino possibile ai terminali di uscita o
di ingresso del modulo.

Tensioni di alimentazione dei moduli

La tensione di alimentazione nominale dei moduli
¢ 12V in quanto, come gid accennato, i moduli sono
stati progettati principalmente per essere impiegati
in trasmettitori di apparccchiature mobili, e cioe,
montati su veicoli alimentati con batteria a 12 V.

All'interno del modulo ¢ gia previsto un circuito
di disaccoppiamento; ¢ comunque raccomandato an-
che un disaccoppiamento esterizo come appunto ri-
portato in fig. 7. I condensatori aggiuntivi di disac-
coppiamento consentono di avere stabilita di funzio-
nanmento anche a bassi livelli di pilotaggio e con ca-

Fig. 5 - Fotografia di una parte del trasnicititore impicgaite il modulo BGY 32 che indica come possono essere effetiuate
sul rame del circuito stampato le linee di trasmissione (strip-line) che collegano i terminali di uscita del modulo con il

bocchettone di ingresso del cavo.
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Fig. 6 - Modulo nel quale le linee di trasmissione i ingresso e di uscita sono costituite da cavi coassiali da 50 Q.

richi disaddattati. Ad ogni modo, la massima tensio-
ne di alimentazione del modulo & 15V, dato che non
é detto che la tensione della batteria abbia sempre il
valore nominale di 12 V. Se perd un modulo dovesse
lavorarc con una tensione ancora superiore, bisogne-
rebbe adottare opportuni circuiti limitatori di tensio-
ne. In fig. 8 abbiamo riportato due possibili circuiti
limiratori di tensione. 1l circuito a con 3'A di corrente
o il circuito b con 5 A vanno impicgali a scconda del-
I'assorbimento del modulo in una particolarce applica-
zione. Il valore della corrente del circuito a pud essere
portato a 4 A impicgando al posto di TR1 il transistore
BD434 e riducendo il resistore R3 al valore di 120 Q.
Si deve inoltre tener presente che, oltre la corrente
assorbita dal modulo, il circuito da 3 A assorbe di
per sé altri 0,1 A dall’alimentazione, e analogamente
il circuito da 5A assorbe altri 0,5A.

La tensione limitata presente all’'uscita dei sud-
detti circuiti & determinata dai diodi regolatori di
tensione rispettivamente D1 e D2: essa pud essere
alterata sostituendo 1 suddetti componenti in base
all’'equazione

Viinin = V, + 0.7,

nella quale Vi € la tensione limitata d’'uscita men-
tre 'V, & la tensione di breakdown di D1 e di D2. Le
curve di funzionamento di questi due circuiti si pos-
sono vedere il fig. 9.

Nei circuiti riportati in fig. 8 l'effetto limitatore
di corrente pud essere ulteriormente facilitato po-
nendo al posto del resistore R2 i componenti R7, D3
¢ D4 come appunto riportato in fig. 10.

In definitiva, la limitazione della corrente tende
a ridurre la dissipazione del modulo, ¢ di conseguen-
za, le dimensioni del dissipatore di calore in condi-
zioni di forti disaddattamenti del carico.

Nel caso del circuito di fig. 10, la corrente limitata
di uscita Lim. ¢ determinata dal valore del resistore
R7 posto in scrie all’emettitore del transistore di con-
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trollo TR1. Nella tabella 2 abbiamo riportato i va-
lori approssimati di R7 per alcuni livelli di limita-
zione di corrente.

Tabella 2 - Suggerimenti per la scelta del resistore R7

R7 Ilimil

o) (A)

0.70
0.35
0.23
0.18
0.14

[ T~ N R N

iG0nF 100nF

10uF 10 uF
25V 5Y

w7 y

O's2 &V
{Power amphitier [Driver stage

supply) supply)

awu

Fig. 7 - Circuilo raccomandato per il disaccoppiamento
delle tensioni di alimeniazione rispettivaimente V., per lo
stadio pilota e V,; per l'amplificatore di potenza.
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Controllo della potenza di uscita del modulo

Questi moduli sono stati realizzati in maniera da
dare la massima potenza di uscita (~ 18 W) qualora
vengano alimentati con tensione di 125V e pilo-
tati con una potenza di 100 mW (banda bassa) e
di 130 mW (banda alta). Per ottenere livelli di potenza
di uscita piu bassi si pud ridurre sia la potenza di
pilotaggio sia la tensione di alimentazione del modulo.

Cio che succede quando si cerca di ridurre la po-
tenza di pilotaggio 1'abbiamo visto nelle figure 2 e 4.
Cio che invece succede quando si riduce la tensione
di alimentazione del modulo € riportato in fig. 11 per
il modulo BGY32, e in fig. 12 per il modulo BGY36.
Si tenga presente che per ridurre la potenza di uscita
si pud ridurre contemporaneamente la tensione di
alimentazione dello stadio pilota (V,) e la tensione
di alimentazione dello stadio finale (V,,), oppure, co-
me gia accennato, si puo ridurre soltanto la tensione
V,, mantenendo inalterata V,,.

Pilotaggio dei moduli

L’oscillatore, il modulatore, 'unita di pilotaggio di
un trasmettitore impiegante i moduli descritti seguo-
no in tutto le regole di progetto normali. La cosa
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Fig. 9 - Grafici indicanti il comportamento del circuito li-
mitatore di tensione: (a) per il circuito da 3 A; (b) per
il circuito da 5 A.

essenziale in questo caso € che il segnale di pilotag-
gio applicato al modulo sia pilt « pulito » possibile,
abbia cioe un basso contenuto di segnali spurii. In-
fatti, trattandosi di moduli amplificatori di segnali
VHF a larga banda & evidente che perverrebbero in
antenna anche i segnali spurii eventualmente pre-
senti nel segnale di pilotaggio.

R7 TRt

D3 D4

2xBAILS R3

Fig. 10 - Variante da apportare ai circuiti limitatori di ten-
sione di fig. 8 per ottenere una limitazione della corrente
di uscita.
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Per esempio, se viene usato un normale oscilla-
tore a cristallo seguito da stadi moltiplicatori di fre-
quenza, € possibile ottenere una ottima reiezione di
segnali spurii impiegando tra uno stadio e l'altro,
circuiti a doppio accordo. In questo caso, la massima
reiezione si ottiene quando questi circuiti, caricati
normalmente, presentano un Q clevato.

Questo sistema ¢ indicato nello schema a blocchi
(a) di fig 13; sempre nella stessa figura, in (b) ¢ ripor-
tato un sistema che presenta anch’esso un segnale
di pilotaggio pulito all'ingresso del modulo finale;
rispetto al precedente sistema, il b) consente di
eliminare i circuiti interstadiali a doppio accordo.

30 BGY32
Po=100mW]
PL V_£12.5V
Wit Ve.=15V il
25 ]
= 12,5V TR
10V
20 = I
FTev B
15
=
bt
3
10
I
5 1
> g1
= !
0 |
65 70 75 80 85 f(MHz) 90
(a)
30 TTTTTT [ TBGY32
A Vo, =V, =14V P4 =100mW
(w] o=t e
25 I N
12 5V~ -
| P
20
10V '
15 = -
1 —4
10 8V
g -
- 1
S ev
-
pt1""1
0
65 70 75 80 85 f{MHz) 90

(b)

Fig. 11 - Potenza nel carico in funzione della frequenza
di lavoro (BGY 32); (a) con V,, variabile; (b) con V, e
V.. variabili.
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Esempio di impiego dei moduli BGY32 e BGY36
in due trasmettitori completi

Questi trasmettitori sono riportati rispettivamen-
te nelle figure 14 e 15. Il progetto, come si vede, se-
gue linee convenzionali. Entrambi sono in grado di
tornire all’'uscita bassi livelli di segnali spurii, in par-
ticolare, —65 dB rispetto alla frequenza portante, ad
eccezione della seconda e della terza armonica che
possono essere soppresse da un filtro passa-basso si-
stemato all’'uscita del modulo.

Nelle fig.14 e 15, un oscillatore a cristallo & se-
guito da un modulatore di fase e da una catena di

30 T i BGY36
P, il ) P =150mW]
W) i At Vg, =12 5V
5 T .
2 ‘
SRR :
20 Tt S
A ST v ]
M ‘a#—r«m -
4 Tt gy \’\ T
15 [ — +
S g ——]
sl Sd
{ . Sy
; p i ™~
10 e AR
N D7 NG B
4 .. - R ! —
AN
- 4t 4 G
5 by 3v ]
. It
1 MR
T R N g
; T T T TN T
o A
140 150 169 170 £ MH2) 130
ta)
Y 1T T T T I'sevas -
PL T l ll . H—— PD=1SO.'nV
) S 1 Iy
R N 1]
® e
| Vg = Vgp=12 5V i ;
L I |
o T I ~
Jl SRR RS ‘
1 4 + ,r“"" + —:Sﬂ\ . Ha
- = S
15 + 1oV —
i‘ ‘—“ 1 G i
ot T I
I i T e
T ]
ol S N~
P el Pl ]
I L
=
T
i k ——+{-sv ‘
5 b , -
T T
} 1
E I
N oo
0 [T [Tl i
10 150 160 170 f {MHz) 180

{b)

Fig. 12 - Potenza nel carico in funzione della frequenza
di lavoro (BGY 36); (a) con V,, variabile; (b) con V, e
V.. variabili.



n stages

Crystal , Phase o
oscillator modulator 1% multiplier —
Final Output
- -] s -]
multiplier Amplifier [~ ~—0
{a)
Crystal Phase Phase Voltage
osciliator modulator sensitive controlled Amplitier —— = Output
detector osciflator ne

Divider chain

(b}

Fig. 13 - Schema a blocchi indicante alcuni possibili sistemi di pilotaggio del trusmettitore; (a) mediante un sistema oscil-
latore a cristallo/moltiplicatore; (b) mediante un divisore con ancllo di fase chiuso.

moltiplicatori X 12. La moltiplicazione ¢ realizzata in
tre stadi: X3, X2, X2.

Tra i vari stadi vengono impiegati circuiti a dop-
pio accordo. La moltiplicazione X 12 ¢ del tutto suffi-
ciente a realizzare una deviazione di 7 kHz nella fre-
quenza finale. La potenza di uscita R.F. dell'amplifi-
catore finale ¢ 130 mW per il trasmettitore da 84 MHZ
e 180 mW per il trasmettitore da 168 MHz. 11 circuito
stampato per questo trasmettitore ¢ riportato in figu-
ra 16, mentre in fig. 17 si pud vedere il circuito stam-
pato con indicata la disposizione dei componenti.

Facciamo presente che si tratta di un prototipo ¢
quindi non si & tenuto conto di eventuali possibili
miniaturizzazioni che in realta sarebbero necessarie
trattandosi di apparecchiature da montare su auto-
veicoli.

In fig. 18 si vede il trasmettitore completo, con il
modulo montato sul suo dissipatore di calore. A par-
te abbiamo riportato il valore dei componenti per la
realizzazione di questo trasmettitore. Il circuito stam-
pato € in fibra di vetro epossidica e rivestito in rame
da entrambi i lati; lo spessore del rame ¢ di 300g./m?.
I fori indicati con « R » in fig. 17 indicano le connes-
sioni che si debbono fare tra la parte superiore e la
parte inferiore della piastra a circuito stampato. Il
transistore duplicatore finale TR4 sara bene munirlo
di un radiatore di quelli del tipo ad innesto.

Componenti per la realizzazione dei trasmettitori
riportati nelle figure 14 e 15.

Bobine
Fig. 14
L] 43 spire di filo di rame smaltato da 0,16 mm
con presa alla terza spira
L2 70 spire di filo di rame smaltato da 0,16 nun
L3 22 spire di filo di rame smaltato da 04 min
L4 22 spire di filo di rame smaltato da 0,4 o
L5 8 spire di filo di rame smaltato da 0,45 mm
L6 8 spire di filo di rame snmaltato da 0,45 nun
L7 5 spire di filo di rante smaltaro da 0,45 nun
L8 8 spire di filo di ranie smaltato da 1 num; dia-
metro titerno 8,2 mm; lunghezza 12 nun
L9..L13 3 spire di filo di rame smaltato da 0,4 nun
su perlina in ferrite.
Fig. 15
Ll 30 spire di tilo di rame smmaltato da 0,14 nun
L2 34 spire di illo di ranmie smaltato da 0,16 mm
L3 15 spire di iilo di rame smaltato da 0,4 mmn
L4 15 spire di iilo di rame smaltato da 04 mm
LS5 4 spire di ;'lo di ramme smaltato da 0,4 nm
L6 4 spire di “4lo di ranme smaltato da 0,4 nim
L7 3 spire di flo di rame smaltato da I mm
1.8 3 spire di filo di rame smaltato da 1 nom; dia-

nietro interro 6,2 mm; lunghezza 5 num
LY9...LI3 3 spire di filo di rame smaltato da 0,4 num
su perlina in ferrite.
Li... sono avvolte serrate su supporti da 4 num (Neo-
sid); nuclei poliferro, schermi normali.

L7

(l'elenco continna dopo la [ig. 18)
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{b)

Fig. 16 - Configurazione del circuito stampato per il circuito di pilotaggio del modulo; in (a) visto dalla parte dei com-
ponentt, e in (b) visto dalla parte opposta (dimensioni 1:1).
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(a

(b}

o

861/18b

Fig. 16 - Configurazione del circuito stampato per il circuito di pilotaggio del modulo; in (a) visto dalla parte dei com-
ponenti, e in (b) visto dalla parte opposta {dimensioni 1:1).
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Resistori Fig. 14 Fig. 15
RI 1.8 k(2 1.8 k&
R2 12 k& 12 kQ
R3 390 O 390 Q
R4* 4.7 k2 5.6 k(2
R3 39 kQ 39 Lo
R6 8.2 kO, 8.2 k2
R7 220 Q 220 0
R8 120 Q2 120 ©
R9 560 Q 560 Q
RI0 120 Q 120 0
RI1 560 560 Q
RI2 39 0 39 0
RI3 560 560
R4 39 Q —

RIS 470 Q 470 Q
RI6 15 Q 47 Q

Tutti i resistori ad eccezione di R15 sono dellu serie CR 25
Philips Elcoma con tolleranza = 5%.

Notu: * Puo richiedere un leggero ritocco a seconda del-
lattivita del cristallo.

Condensatori Fig. 14 Fig. 15
Ccl 57 pF (A)* 57 pF (A)
C 82 pF (F) 220 pF (F)
C3 — 47 pF (F)
. C4 10 uF (C) 2.7nF (B)
C5 4.7 nF (B) 2.7nF (B)
Cé 22 nF (D 22 wnF (D)
7 220 pF (D) 220 nF (D)
C8 33pF (E 1.5 pF (E)
9 4.7 nF (B 3.9nF (B)
Clo 330 pF (F) 150 pF (F)
Cl1 4.7 nF (B) 2.71nF (B)
Ccl2 43 nF (B) 2.7nF (B)
CI13 22 pF (F) 12 pF (F)
Ccld 1.5pF (E) 1.5 pF (E)
Cl5 23 pF (F) 18 pF (F)

Funzionamento AM

Abbiamo visto che questi moduli VHF a larga ban-
da di potenza sono stati progeitati principalmente
per funzionare in FM; si & visto perd che possono
dare ottimi risultati anche in AM.

Esistono due semplici sistemi per rmodulare in am-
piezza l'uscita del modulo:

1) modulare V; mentre V, rimane fissa;
2) modulare contemporaneamente V., e V,.

Ricordiamo che V; ¢ V,; sono rispettivamente le
tensioni di alimentazione dello stadio pilota ¢ dello
stadio finale del modulo.

La fig. 19 indica cosa succede quando si modulano
contemporancamente le tensioni V; e V,,, mentre la
fig. 20 indica cosa succede quando si modula soltanto
V..; queste curve valgono per il modulo BGY32, In
fig. 21 1 suddetti sistemi di modulazione valgono per
il modulo BGY36. In ciascun grafico ¢ stata riportata
una curva feorica di modulazione AM, e questo per
rendersi conto di come funzionano i moduli quando
Jlavorano in AM (si tenga presente che una modula-
zione perfetta € definita dall’equazione Pi = kVi).

Dalle suddette curve ¢ facile rendersi conto come
le migliori prestazioni ¢ la minore distorsione si
ottengono quando, per modulare in AM, si modulano
contemporancamente Je tensioni di alimentazione V,,
e V.

In fig.22 abbiamo riportato un circuito modula-

Cl6 82 pF (F) 47 pF (F)
Ci7 — 2.7nF (B)
CI18 2.7nF (B) 1.8nF (B)
Ci19 33 pF (F) 15 pF (F})
Cc20 1.5 pF (E) 1.5 pF (E}
C21 56 pF (F) 33 pF (F)
Cc22 120 pF (F) 68 pF (F)
C23 100 pF (F) 47 pF (F)
C24 12 pF (F) 5.6 pF (F)
C25 1.5pF (E) 1.5 pF (E)
C26 57 pF (A) 40 pF (A4)
Cc27 57 pF (A) 40 pF (A}
C28 22 nF (C) 22 nF (C)
C29 22 nF (C) 22 nF (C)
C30 10 wF 25V (G) 10 uF 25V (G)
Cc31 10 uF 25V (Gy 10 uF 25V (G)

* Tipi di condensatori impiegali:

A) trimmer dielettrico a film, serie 80908
B) ceramico a placchetia, serie 630

C) ceramiico a placchetta, serie 629

D) a film metallizzato, serie C280

E) ceramico tubolare. In alternativa, ceramico a plac-
chetta, serie 638

F) Polistirene; in alternativa, ceramico a placchetta, se-
rie 632 ‘

G) Elettrolitico serje 015.

Traisistori fig. 14 fig. 15
TRI BF 115 BF 115
TR2 BC 107 BC 107
TR3 BSX 19 BSX 19
TR4 BSX 19 2N3 866
TRS BDX 35 BDX 35
Diodi
DI BZX88-C10  CZY 88-CI0
N2 BA 102 BA 102
D3 BZY 88-C10 BZY -CI0
100% e
. J BGY:2
Percentage Virod= V51 5=0Vsz
power Pg=100mW
output | 1
80
!
60
p—r Theoretical requirement ||
for perfect modulation
(PL=kVmoq 2) M
/
40
! — — — 6BMHz
J i ——— e 78MHz
s srsssseve 88MHZ
‘ /[ From Vemgg=7 to 12.5V,
( 1] the 8BMHz curve follows
20 I
SN closely that for perfect
/ - modulation
Ay .
0 450% ]
0 5 10 15" VioglV) 20

Fig. 19 - Caratteristiche del modulo BGY 32 in funziona
mento AM (modulazione contemporanea delle tensioni 'V,
(4 V\g).
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Fig. 20 - Caratteristiche del modulo BGY 32 in funziona-
mento AM (modulazione della sola tensione V.,).

O +12.5V

Modulated
——Q supply
to module

1000 . input

!

Fig. 22 - Esempio di modulatore di ampiezza peri{moduli
- VHF descritti.

——C0ov

tore-serie adatto per la modulazione delle tensioni
V, e V,,. Il potenziometro R2 da 470 ( serve a rego-
lare la tensione di uscita in condizioni di modula-
zione zero: esso deve essere regolato in maniera che,
in assenza di frequenza audio allingresso, la tensione
di uscita corrisponda a meta tensione di alimenta-
zione del modulo, (vale a dire a 6,25 V nominali).

La fig. 23 riporta una tipica [orma d'onda dell'usci-
ta AM del modulo (BGY36) unitamente alla forma
d’onda all'ingresso del modulatore; la profondita di
modulazione & dell'80%. La distorsione prodolta dal
modulatore con una profondita di modulazione del-
I'80%, ¢ del 2% (valore tipico).

H

00 [ [T T P BGY36
Percentage Veres= V1 | A R_ =500
power V52 =12.5V / P =150mW,
output T / .11
| I\ 7 T
80 I /‘A ; i I
! (T e ! T |
| =/
W ASAEY Theoretical requirment |
60 —i | Y for perfect modulation: |
IR /) |
T J 57 ‘
! ,
,},/
b4 l
7
40 / L
11 ][ !
T
I BNEr N |
Ry i
w1 |
N —— —— L8 MHz
‘ }‘ L ——— — 160 MHz|_
.Z280m cereerssannnne 174 MHz !
EEV.9AEEN I
0 Sy EEEE I 1
0 5 10 15 VooelV) 20

Fig. 21 - Caratteristiche del modulo BGY 36 in funziona-
mento AM.

Fig. 23 - Forma d'onda dell'ingresso audio (in alio) e for-
ma d'onda della tensione di uscita R.F. del modulo (in
busso).

Da entrambi i moduli & possibile ottenere una po-
tenza d’uscita in portante con valore di SW, e di-
storsione compresa tra il 3 e I'8%, e profondita di
modulazione dell’80%. Il modulo BGY36 da meno di-
storsione del BGY32; questa inoltre tende a dimi-
nuire via via che aumenta-la potenza di pilotaggio
(da 150 a 250 mW).

Ovviamente, ¢ possibile ottenere da entrambi i
moduli funzionantj sia in FM che in AM una maggiore
potenza di uscita qualora venga aggiunto ad essi un
altro amplificatore,

P.T. Hart
(Mullurd Central Application Laboratory)
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Due amplificatori VHF di potenza a larga
banda da impiegare con 1 moduli

BGY 32...BGY 36

— Banda 68 - 88 MHz, potenza d’uscita 50 W
— Banda 148 - 174 MHz, potenza d’uscita 45 W

La potenza di uscita dei moduli VHF a larga banda di potenza BGY 32...BGY 36 (potenza
di uscita ~ 18 W) pud essere incrementata con |'aggiunta di opportuni amplificatori descritti

in questo articolo.

La potenza di uscita dei moduli VHF a larga ban-
da BGY32.. BGY36 pud essere portata da 18W a
45/50 W circa mediante aggiunta di adatti amplifica-
tori a larga banda che qui di seguito descriveremo.

L'impiego delle « tecniche a larga banda » introdot-
te per la realizzazione di questi amplificatori di po-
tenza aggiuntivi elimina la necessita di riaccordare i
trasmettitori sulle bande della frequenza di lavoro
dei rispettivi moduli.

L'amplificatore di potenza da collegare all’uscita
del modulo BGY32 impiega il transistore BLY90; in
questa maniera & possibile ottenere una potenza di
uscita RF di 50 W entro la banda di frequenze com-
presa tra 68 e 88 MHz. L'amplificatore a larga banda
di potenza da collegare all’'uscita del modulo BGY 36
impiega il transistore BLW60 il quale consente di
ottenere una potenza di uscita RF di 45W entro la
banda di frequenze compresa tra 148 e 174 MHz. In
entrambi i casi, il relativo modulo VHF lavora con
potenza di uscita ridotta; cid si ottiene riducendo la
tensione di alimentazione dello stadio pilota del mo-
dulo (e cioe V). (Vedi precedente articolo: Amplifi-
catori modulari di potenza a larga banda per tra-
smettitori VHF).

Lo schema base per entrambi gli amplificatori ¢
riportato in fig. 1. Si tratta di un amplificatore a sta-
dio singolo il quale per ottenere la larghezza di banda
richiesta impiega all'ingresso e all’'uscita dello stadio

+12.5¥

L5 L6 cn

8 coo= Fcw

Fig. 1 - Circuito-base per i due amplificatori di potenza da
collegare all’'uscita det moduli BGY 32, BGY 36.
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Fig. 2 - Dimensioni d'ingombro e strutturazione del rame
per Uamplificatore di potenza per la banda bassa in (a)
e per la banda alta in (b). Le zone in tratteggio sono quel-
le nelle quali é stato asportato il rame.

un filtro passa-basso (trasformatore di impedenza)
del tipo Chebychev.

Le impedenze rispettivamente d'ingresso e di usci-
ta dell’amplificatore hanno il valore di 50 . La cono-
scenza del valore delle impedenze di ingresso e di
uscita (carico) del transistore &€ assolutamente neces-

L7 1L mm

i
Smm

_t
lq—itmm———-l

Strip 6x0.2 ¥ 30mm long

{a) -

Fig. 3 - Dimensioni e forma delle «bobine» per l'amplifi-

saria per poter progettare le reti Chebychev; questi
valori di impedenza sono riportati nella tabella 1.

I valori dei componenti delle reti Chebychev sono
stati calcolati impiegando tabelle standard (vedi MAT-
THAEI, G.I., Tables of Chebvchev Impedance-trans-
forming Networks of Lowpass Filter Ferm, Proc.
I.E.E.E., Agosto 1964, pp.939... 963).

Una valutazione delle prestazioni di questi ampli-
ficatori, effettuata mediante computer, ha dimostrato
che una tolleranza di —+ 5% nel valore dei compo-
nenti di questi filtri non pregiudica sensibilmente le
prestazioni.

Nelle sezioni a bassa impedenza di questi filtri
di accoppiamento & necessario impiegare condensa-
tori per correnti elevate e con bassa impedenza serie.
I normali condensatori ceramici tubulari o a plac-
chetta non danno buone prestazioni; nel prototipo
vennero impiegati condensatori chip di porcellana di
ottima qualita.

Le reti di disaccoppiamento a larga banda, pre-
senti sull'alimentazione dell’amplificatore, eliminano
fenomeni di instabilita; per lo stesso motivo ¢ Stata
inserita una bobina di arresto (chocke) nel collega-
mento di base del transistore.

Realizzazione pratica degli amplificatori

In fig. 2 sono stati riportati i circuiti stampati per
la realizzazione dei due amplificatori. Il materiale, co-
me al solito, deve essere in fibra di vetro epossidica
con rivestimento di rame su entrambe le superfici;
lo spessore del rame dovra essere dell’ordine di 900
g/m’. Come ¢ standard ormai per questi amplifica-
tori, lo strato di rame inferiore del circuito stampato
serve da piano di wmassa; lo strato inferiore e supe-

Li 10mm

l

23mm

il

Stip 6x0.2 x 30mm long

L6 10mm

i

19mm

Strp 4x0.2x 28mm long

L7 13mm \
—f
Smm
- _1

L:———Bmm———l

Strip 5% 0.2x29mm long

catore della banda bassa in (a), e per U'amplificatore della

banda elevata in (b).

(b) 881 /37
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Fig. 3 - Indicazione schematica dei componenti sulla piastrina di circuito stampato dell’amplificatore per la banda bassa

imipiegante il BLY 90 con potenza di uscita di 50 W.

Lista dei componenti per la realizzazione degli am-
plificatori riportati nelle figure 3 e 4

Fig. 3 fig. 4
Transistort
TRI BLY 90 BLW 60
Condensatori
Cl 22nF (L) 680 pF (L)
C2 40 pF (A) 18 pF (M)
C3 68 pF (E) 33 pF (E)
Cc4 510 pF (H) 2% 150 pF (J)
C5 22nF (L) 1,5nF (L)
Cé6 22nF (L) 1,5nF (L)
Cc7 100 nF (D) 100 nF (D)
C8 470 pF (H) 2% 82pF (H)
C9 68 pF (H) 30 pF (K)
Cl0 40 pF (A) 18 pF (M)
Cll 22nF (L) 680 pF (L)

Tipi dei condensatori:

A) trimmer con dielettrico a film, serie 80908

B) ceramico a placchetta, serie 630

D) metallizzato a film, serie C280

E) cerantico tubulare NPO Philips, serie 2222 555

H) speciale, terminazioni microstrip, = 5%

J;come (H), in parallelo con 2 X 15 pF ceramici a plac-
chetta .

L) condensatore ceramico passante Philips serie 2222 700
K) a mica, 350V, = 10%

M) trimmer con dielettrico a film, serie 80909

Resistori

Tutti i resistori sono della serie C37.

RI 100 109
R2 2x 108 2x 108

in parallelo in parallelo

Fig. 3
Bobine

L1 42,6 nH 2 spire di filo di rame smaltato da 1,25 mm;
diametro interno 8,3 mm; lunghezza 10 mm.
L2 78 nH (realizzato sul rame della piastra del cir-
cuito stampato vedi fig. 3); lunghez. 26 mm.

L3 9 spire di filo di rame smaltato da 0,45 mm;
diarmietro interno 2,7 mwm, avvolte molto
Strettamente.

L4 2,5 spire di filo di rame smaltato da 0,63
mm, avvolte su perlina di ferrite.

L5 9 nH (realizzato sul rame della piastrina del cir-

cuito stampato vedi fig. 3); lung. 18,5 mm.

L6 45 nH 2 spire di filo di rame smaltato da 2 mm;
diametro interno 9,6 mm; lunghezza 10
mm.,

L7 35 nH (striscetta di rame - vedi fig. 3).

Fig. 4

LI 21 nH (striscetta di rame - vedi fig. 3).

L2 24 nH (realizzato sulla piastrina di circuito stam-
pato - vedi fig. 4); lunghezza 4,4 mm.

L3 8 spire di filo di rame smaltato da 045 mm;
diametro interno 2,7 mm, avvolte stretta
mente.

L4 2,5 spire di filo di rame smaltato da 0,6 mm,

avvolte su perlina in ferrite,

L5 6,1 nH (realizzata sulla piastrina del circuito stam-
pato - vedi fig. 4); lunghezza 8,7 mm.

L6 26 nH (striscetta di rame - vedi fig. 3).
L7 30 wnH (striscetta di rame - vedi fig. 3).

Input

EDMU QOutput

The placing of the components s ¢ritical

Fig. 4 - Indicazione schematica dei componenti sulla piastrina di circuito stampato dell'amplificatore per la banda alta

impiegante il BLW 60 con potenza di uscita di 45 W.

14N



Fig. 6 - Prestazioni dell'amplificatore per la banda bassa:

a) potenza di uscita in funzione della frequenza;

851/)8b
b) potenza di uscita in funzione della potenza di pilo- 8T BLYSO |
taggio; b V, =125V
(c) tensione onda stazionaria di ingresso (v.s.w.r.) in (vb)
funzione della frequenza;
(d) rendimento in funzione della frequenza. " T=70MHz ——
-’
861/)8a
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Fig. 7 - Prestaziont dell'amplificatore per la banda alta:
5 U S I I
{a) potenza di uscita in [unzione della frequenza; 4
(b) potenza di uscita in funzione della potenza di pilotag-
(c) v.s.w.r. di ingresso in funzione della frequenza;
(d) rendimento in funzione della frequenza.
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Tabella 1 - Valori di impedenza rispettivamente di
ingresso e di carico per i transistori BLY 90 e BLW 60

R X, R, C.
BLY 90 78 MHz 1,678 +j0160 20 Q 500 pF
BLW 60 160MHz  133Q +j10 Q 27590 190 pF

TABELLA 2 - Prestazioni degli amplificatori.

Amplif. banda Amplif. banda

bassa alta

Banda di frequenze 68..88 MHz  148..174 BHz
Tensione di alimentazione

(nom.) 12,5V 125V
Potenza RF di uscita 50w 45 W
Rendimento (tipico) 65 % 68 %
Poienza di pilotaggio 8w 13W
Contenuto armoniche migliore di migiiore di

all’'uscita —35dB —25dB

v.s.w.r. all'ingresso minore di 1,6:1 minore di 1,5:1

‘ore del rame del circuito stampato vengono colle-
gati mediante rivetti.

Nelle figure 3 e 4 si possono vedere le due pia-
strine con indicata la posizione dei componenti. Si
deve tener presente che la disposizione dei compo-
nenti del filtro & molto critica, specialmente quella
dei condensatori di C4 e C8

«Le bobine» L2 e L5 vengono realizzate diretta-
mente con il rame del circuito stampato come ap-
punto indicato nelle figure 3 e 4. Le altre «bobine»
(in particolare L7 per I'amplificatore della banda bas-
sa; L1, L6, L7 per l'amplificatore della bznda alta
VHF) vengono ricavate da strisciette di rame di cui
in fig. 5 sono riportate dimensioni e forma.

La lista dei componenti per la realizzazione dei
due amplificatori & riportata dopo la fig. 3.

Prestazioni degli amplificatori

Nella tabella 1 e nelle figure 6a... 6d e 7a... 7d sono
riportate le prestazioni fornite dagli amplificatori.

In particolare, le figure 6a e 7a indicano l'anda-
mento della potenza d'uscita dei due amplificatori in
funzione della larghezza di banda; le figure 6b e 7b
indicano invece la potenza dissipata nel carico in
funzione della potenza di pilotaggio; le figure 6c e 7c
riportano l'andamento della tensione dell’'onda stazio-
naria presente all’ingresso (v.s.w.r.) in funzione della
frequenza, ed infine le figure 6d e 7d indicano il ren-
dimento di entrambi gli amplificatori in funzione del-
la frequenza.

Queste caratteristiche sono state riscontrate su tre
prototipi di laboratorio di ciascun amplificatore.

Entrambi gli amplificatori sono stabili con un
v.s.w.r. nel carico pari a 3:1; una certa instabilita si
incomincia a notare in corrispondenza di alcuni an-
goli di fase quando il v.s.w.r. ha il rapporto di 5:1.

Il contenuto di armoniche presente all’'uscita del-
l'amplificatore per la banda bassa & dell’'ordine di
grandezza di —35 dB alla frequenza di 68 MHz; quello
dell’amplificatore della banda elevata & invece di
—25dB alla frequenza di 248 MHz. Il contenuto di
armoniche si riduce di ancora 20 dB quando si la-
vora verso l'estremo superiore della banda elevata.

E' della massima importanza che questi amplifica-
tori non vengano sovrapilotati; cid vale in particolare
quando nel carico & presente un elevato v.s.w.r.

Riferimenti
MTL N. 131 - autore P. J Hart
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BLW79, BLW80 e BLW81: Transistori di
potenza per impieghi in U.H.F.

Vengono presentati tre nuovi transistori U.H.F. di potenza particolarmente adatti per
essere impiegati in trasmettitori. La tensione di alimentazione & per tutti e tre 13,5V.
La potenza d'uscita va da 2W (BLW 79) a 10W (BLW 81).

I transistori BLW79/80/81 sono transistori n-p-n Nellc figg. S ¢ 6 sono riportate alcune curve carattert-
planari epitassiali al silicio particolarmente studiati stiche dei transistori BLW79, BLW80 e BLWS8I.
per essere impiegati in trasmettitori lavoranti in clas- NS . .
se A, B oppure C nella banda UHF ed anche VHF. La Le cpndmom di funmongmento delle curve in bas-
tensione di alimentazione ha il valore nominale di so in fig. 6 sono le seguenti:
13,5V per tutti. V=125V

. L e - P =2W

In questi transistori la stabilizzazione della resi- T. = 25°C
stenza rappresenta una sicura protezione contro even- R ’
tuali danneggiamenti a cui potrebbero andare incon- Si deve far presente che quando si lavora ‘al disot-
tro in caso di forte disadattamento dell'impedenza to dei 300 MHz si dovra inserire un resistore di 100,
d'uscita. I transistori hanno un contenitore capstan tra base ed emettitore; cid per evitare fenomeni di
in ceramica (fig. 1. oscillazione. Questo resistore & efficace soltanto agli

effetti della r.f.

Fig. | - Dimensioni di vingomb(q i omun e terminali agli elettrodi dei transistori U.H.F. di potenza BLW79/80/8]. Si ter
ga presente che questi dispositivi incorporano ossido di berillio la cui polvere & tossica. Il dispositivo é ad ogni mode

Lrgeoaég'zlzzazto in maniera che tl disco di BeO non é accessibile, e pertanto non pud essere danneggiato. Il contenitore & ur.
122 . i



CIRCUITI DI PROVA DEI TRANSISTORI BLW79, BLW80 e BLW81 FUNZIONANTI ALLE FREQUENZE D1 470 MHz
e 175MHz

I circuiti sono riportati nelle fig. 2, 3 e 4 rispettiva- transistore montato in un circuito emettitore in co-
mente. Le prestazioni r.f. qui sotto indicate si riferi- mune, non neutralizzato, lavorante in classe B.
scono al funzionamento onda continua (c.w.) con il

BLW79: prestazioni circuito di prova

£ (MHz) Ve (V) P (W) P (W) G, (dB) I (A) (%) z,(Q)  Y.(mA/V)
470 12,5 2 <025 > 9,0 < 0,27 60 3,54 j0,4 28— 338
470 13,5 2 — tip. 10,5 — tip. 70 — —
175 12,5 2 — tip. 13,5 — tip. 60 42— i34 25— j24
C1
“ ™
o—t—if- 22
50Q@ 2 J_
Cc3

(B 7276581

; Fig. 2 - Schema elettrico del circuito di prova del BLW79.

1- Componenti

Cl =22 pF (£ 0,25 pF) condensatore ceramico

C2=C4=C7=14.55 pF trimmer con dielettrico a film (2222 809 09001)
S : C3 =33 pF (£ 0,25 pF) condensatore ceramico

C5 = 100 pF condensatore ceramico passante

; C6 = 100 nF condensatore poliestere

CS = 2..18 pF trimmer con dielettrico a film (2222 809 09003)

LI = striscia di rame (356 mm x 6,0 mm)

L2 = L3 = Bobina-choke in ferroxcube (4312 020 36640)

L4 = 178 nF; 4 spire di filo di rame smaltaio da | mm @ int. = 6 mm; lunghezza 7 mm; terminali 2 X 5 mm
LS5 = striscia di rame (10,0 mm X 6,0 mni)

ot- L6 = 28 nH; "1 spira di filo di rame smaltato da | mm; @ int. = 10 mm. )
Q, Ll e L5 sono striscie del rame del circuilo stampato; quest'ultimo & a doppio rivestimento di rame; il dielettrico é
di fibra di vetro epossidica PTFE (X, = 2,74), spessore 1/16".
i © RI=1000 =+ 5%) resistore a carbone
g R2= 10Q (= 5%) resistore a carbone
; | 112
t
|
'L 58 ’ —
] - o
:': “\
L R2 C6 Ve
g L
ten- i 7276579 7276580
10do |
e un .
{ Fig. 2a. - (a sinistra). Circuito stampato, lato componenti; (a destra), lato opposto
i

e r—————



La temperatura del dissipatore di calore per questi stampato & ricoperto in rame da entrambi i lati: il

circuiti di prova era T, = 25°C. rame che si trova dalla parte opposta dove si trovano

Nelle figure 2 a, 3a e 4a si possono vedere in alto i componenti serve da massa. Il circuito stampato e
i 3 circuiti di prova realizzati su piastra di circuito in fibra di vetro PTFE. I collegamenti a massa ven-
stampato visti dalla parte dei componenti. Il circuito gono effettuati mediante rivetti.

BLWS80: prestazioni circuito di prova

f (MHz) Ve (V) P. (W) Ps (W) G, (dB) I (A) (%) 2, () Y. (mA/V)
470 12,5 4 < 0,63 > 8,0 < 0,53 > 60 2,1 4+i§22 57—ij56
470 13,5 4 — tip. 9,5 — tip. 65 — —_
175 12,5 4 — tip. 15,0 — tip. 60 20—j22 51— j48

7276584

Fig. 3 - Schema elettrico del circuito di prova del transistore BLWS80.

Componenti

Cl =22 pF (+ 025 pF) condensatore ceramico

C2=C7 =08 =14..55 pF trimnier con diclettrico a film (2222 809 09001)
C3 =56 pF {(+025pF) condensatore ceramico

2.9 pF trimimer con dieletirico a filn (2222 809 09002)

C‘S = 100 pF condensatore ceramico passante

C6 = 100 nF condensatore poliestere

Ll = striscia di rame (22,5 mn X 6,0 mm)

L2 = 13 spire di filo di rame smaltato da 0,5 mm avvolie sireltamente; @ inlerno =4 mmi; terminali =2 X5 mm
L3 = L4 = bobinu choke, in ferroxube (4312 020 36640)

L5 =51 nH; 35 spire dz filo di rame smaltato da 1 mm; D int. = 6 mm,; lungh. bobina 7 mm; terminali =2 X 5mm
L6 = striscia di rame (10,0 mm X 6,0 mn1) =

L7 = 15nH, 1 spira di filo di rame smaltato da 1 mm. @ inl. =5 mm; terminali =2 X 5mm

L1 e L6 sono strisciette ricavate dal rame della piastra del circuito stampato in fibra di vetro epossida PTFE (I, =
2,74); spessore 1/16".

Rl =R2=10Q (+ 5%) resistori a carbone.

‘ 101 ‘

L3

crc?o ///////g\0 otlvet - : 31
W@ L‘ LG +‘ .._..2 i 58 P :,‘. . £ ‘V g p’,
C4, LS r w s

j Q © . cs @C7 > : ’

R2 c6 t4 +Vee —

1276582 7276583

Fig. 3a. - (a sinistra). Circuito stampato, lato componenti; (a destra), lato opposto.

146



i

BLW81: prestazioni circuito di prova

f (MHz) Ve (V) P (W) Ps (W) G, (dB) Ic (A) (%)
470 12,5 10 <25 > 6,0 < 1,33 > 60
470 13,5 10 tip. 1,9 tip. 7,2 — tip. 75
175 12,5 10 tip. 0,45 tip. 13,5 — tip. 60

7,(Q)
13 + j2,5

12 —j0.6

Y. (mA/V)
150 — j66
140 — j80

O 7276587

Fig. 4 - Schema elettrico del circuito di prova del BLWSI.

Componenti

Cl =22 pF (£ 0,25pF) condensatore ceramico
C2=C09=CJ]0=2.18 pF trimmer con dielettrico a film (2222 809 (¥003)
C3 =39 pF (x 025 pF) condensatore ceramico

C4 = 1,4.55 pF trimmer con dielettrico a film (2222 809 09001)

C5 = C6 = 15 pF condensatore chip ceramico (2222 851 13159)

C7 = 100 pF condensatore ceramico passante

C8 = 100 nF condensatore poliestere

Ll = striscia di rame (27,9 mm x 6,0 mm)

L2 = 13 spire di filo di rame smaltato da 0,5 mm avvolie sirettamente; @ int. =4 mm; terminali =2 X 5mm

L3 =17 nH; |2 spire di filo di rame smaltato da 1 mm; spaziatura =] mm; @ int. =6 mm; terminali = 2 X 5mm
L4 = bobina choke in ferroxcube (4312 020 36640)

L5 = striscia di rame (458 mm X 6,0 mum)

Ll e LSIsz)gzo striscie ricavate dal rame della piastra del circuito stampato in fibra di vetro PTFE (%, = 2,74); spes-
sore =

Rl = 1Y (=5%) resistore a carbone

R2=100 (x 5%) resistore a carbone

124
3
R1 o A
C3
oS Wilico o 1
5% ,. L2 P L - & .o g
PRL LT iy ¥ o i A
S ‘ ‘ 56 ¢
o @

7276585

Fig. 4a - (a sinistra). Circuito stampato, lato componenti; (a destra), lato oppostoc.

7276586
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VALORI LIMITE

Tensioni

Tensione collettexe/emettitore (Vgg = 0)
valore di picco

Tensione collettore/emettitore (base aperta)

Tensione base/emettitore (collettore aperto)

Correnti

Correnti di collettore (cc)

Correnti di collettore (valore di picco);
f >~ 1MHz

Dissipazione di potenza

Dissipazione complessiva di potenza (c.c. e r.f.)
fino ad una temperatura del dissipatore
T, = 70 °C

Temperature

Temperatura di immagazzinamento

Temperatura alla giunzione in condizioni
di funzionamento

RESISTENZA TERMICA
Dalla giunzione alla base di montaggio
Dalla base di montaggio al dissipatore di calore

DATI CARATTERISTICI
T, =25°C

Tensione di rottura

Tensione collettore/emettitore
Vw = 0,1 = 5mA (79), 10 mA (80), 25 mA (81)

Tensione collettore/emettitore
base aperta; Ic = 25 mA(79);
50 mA (80), 100 mA (&1

Tensione base/emettitore
collettore aperto; I = 2 mA (79);
4 mA (80), 10 mA (81)

Corrente d’interdizione di collettore
Vg =0V; Vg =12V

Guadagno di corrente in cc *
Ic = 250 mA('); Vo = 5V

Tensione di saturazione emettitore/collettore *
Ic. = 750 mA(’), I = 150 mA

Frequenza di trasmissione alla f = 1 MHz *
L 250 mA("); Vo = 125V
I 750 mA(C’); Ve = 12,5V

o

Capacita di collettore alla f = 1 MHz
I,=1=0; Veg =125V

Capacita di reazione alla f = MHz
I. = 20 mA(*); Ve = 12,5V

Capacita collettore/vite di tissaggio

VCESM
VCEO
VEBO

I

tot

sig

th j—mb
Rth mb-h

V( BR)CES

V( BR)CEO

VIBR)EIIL\

ICES

CI’E

Ces

max
max
max

max

max

max

tip.

tip.
tip.

tip.

tip.

tip.

BLW79

0,5

1,5

8,5

14,5

0,6

3.6

BLW80

36
17

17

—65...4 150

200

10,3
0,6

36

17

> 10
tip. 35

0,75

1,75
1,25

14

7.1

2

BLWS1
\Y
\Y
\Y
25 A
7,5 A
40 w
°C
°C
43 °C/W
°C/W
\Y
\Y
\Y
10 mA
0,75 V
1,3 GHz
0,9 GHz
34 pF
18 pF
pF

(1) 0,5A (80), 1,25A (81); (2) I, = 1,54, Iy = 0,3A (80); (3) I = 0,5A (80); I, = 1,25A (81); (4) I. = 40mA (80), 100mA (81) I, = 3,75A,

I, = 075A (81) I, = 1,5A (80) I, = 375A (8]).
* Misurate con segnali ad impulsi tp < 200 ps; § < 0,02
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DATI TECNIC!I CARATTERISTICI

Condizfoni di lavoro Ve Mbs g S 3 _3_ mi;v
BLW79 onda continua (c.w.) 12,5 470 2 > 90 > 60 35+ 30,4 28 — 38
onda continua (c.w.) 12,5 175 2 tip. 13,5 tip. 60 42-—3j34 25— j24
BLW80 onda continua (c.w.) 12,5 470 4 > 80 > 60 21+ 323 57— j56
onda continua {(c.w.) 12,5 175 4 tip. 15,0 tip. 60 20—j2,2 51— j48
BLWS81 onda continua (c.w.) 12,5 470 10 > 6,0 > 60 1,3 + 32,5 150 — j66
onda continua (c.w.) 12,5 175 10 tip. 13,5 tip. 60 1.2 —j0,6 140 — ;80

I suddetti valori valgono per funzionamento a ra-
diofrequenza e temperatura di 25°C del dissipatore;

sono stati misurati con il transistore montato in un
circuito non neutralizzato, ad emettitore in comune,

funzionante in classe B.
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Amplificatore UHF di potenza a tre stadi
per trasmettitori mobili
— Banda di lavoro: 470 MHz

— Potenza d’uscita 15 W

L'amplificatore descritto fornisce in antenna, alla frequenza di 470 MHz, una potenza di
15 W; la potenza di pilotaggio tipica & 166 mW; la tensione di alimentazione & 12 V.
L'amplificatore & esente da oscillazioni parassite anche nel caso in cui il rapporto di onde
stazionarie all'uscita arrivi ad un valore di 10 e abbia fase variabile. La soppressione della
seconda armonica & di 75 dB ed & ottenuta impiegando un filtro di antenna passa-basso.
L'amplificatore & realizzato su un circuito stampato in fibra di vetro epossidica (PTFE);
all'uscita dello stadio finale & stato impiegato un circuito accordato del tipo strip-line.

Le principali caratteristiche di questo amplificato-
re di potenza, operante nella banda UHF di 470 MHz,
possono essere cosl riassunte:

— potenza di uscita (in antenna), in onda continua,
con valore di 15W alla frequenza di 470 MHz,

— perfetta stabilith anche con ampie variazioni della
tensione di alimentazione e della potenza di pilo-
taggio, e forte disadattamento del carico,

— potenza di pilotaggio inferiore ai 300 mW,
— tensione di alimentazione 12V,
— realizzato su circuito stampato.

La descrizione del progetto di questo amplificatore
prendera l'avvio dallo stadio finale procedendo fino
allo stadio di ingresso (fig. 1).

Scelti i transistori da impiegare nell’amplificatore,
il compito principale del progettista rimarra quello di
calcolare i valori dei componenti delle varie reti di
adattamento. Anche nella scelta del valore di questi
componenti, il progettista avra un certo margine, nel
senso che, in tutti gli stadi, il ritocco finale ai fini di
un perfetto adattamento, verra effettuato mediante
condensatori-trimmer.

H circuito di uscita

Solitamente, negli amplificatori operanti alle fre-
quenze UHF intorno ai 500 MHz, vengono impiegati

nei circuiti di ingresso e di uscita al posto dei com-
ponenti discreti convenzionali, le cosiddette strip-lines
(vale a dire, linee di trasmissione realizzate mediante
striscette di rame di ridotte dimensioni). La figura 2
riporta il circuito di alimentazione del terzo stadio
dell'amplificatore unitamente al circuito di uscita,
consistente quest’ultimo in una linea di trasmissione
a striscette (strip-line) e due condensatori-trimmer.
Questo stadio finale di potenza non & altro che una
versione particolare dell’amplificatore di potenza ad
uno stadio di cui faremo menzione nell’appendice
con la differenza perd che in quest'ultimo le strip-
lines si trovano sia nel circuito d'ingresso che in
quello di uscita.

15.0W
pre-
driver driver output

low-pass
BLX67 [-» BLX68 BLX6S filter

s
200mW

1.4W 55w 15.6W
180mA 4 670mA 4 1.B3A

O +12.5v

TIEL0M

Fig. 1 - Schema a blocchi dell'amplificatore di potenza a
tre stadi e del filtro d'antennag passa-basso; sono indicati
i vari livelli di potenza nonché le correnti di collettore
dei vari stadi.
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Fig. 2 - Configurazione circuitale di massima dello stadio
finale. I collegamenti indicati in tratteggio si riferiscond
al circuito di alimentazione in cc. La trasformazione del-
l'impedenza di uscita del BLX69 al valore di 50 Q del ca-
rico & effettuata impiegando la linea di trasmissione L;
ladatiamento finale viene effettuato agendo sui conden-
satori-trimmer C, e C,.

1 - Circuito di uscita a strip-line

E’ noto che la caratteristica principale di una linea
di trasmissione a striscette (strip-line) & data dalla lar-
ghezza e dalla lunghezza della striscia di rame e dalla
sur ‘mpedenza caratteristica Z.. In molte applicazioni
& .._niesto un valore particolare di Z_  conseguente-
mente, le dimensioni fisiche della linea di trasmissio-
ne risulteranno determinate da questo valore. Nell'am-
plificatore che descriveremo, il valore assoluto di Z,
non & molto importante dato che, come abbiamo gia
accennato, la messa a punto finale per cid che riguar-
da l'adattamento, viene effettuata mediante condensa-
tori-trimmer.

C’t pero da tener presente che siccome nello sta-
dio finale viene impiegato il transistore BLX69, e che
siccome questo transistore possiede dei terminali lar-
ghi 3,7 mm., la linea di trasmissione dovra essere lar-
ga perlomeno quanto sono larghi i suddetti terminali.
E’ per questo, motivo che il punto di partenza del
progetto non & l'impedenza caratteristica Z. della
linea di trasmissione bensi la sua larghezza; di con-
seguenza si & creduto opportuno assegnare a detta
linea una larghezza di 5 mm.

I concetti che sono alla base del progetto di un
circuito accordato a linea di trasmissione si trovano
de- -itti in un lavoro di A. Presser del 1968 nel quale
veL,ono esaminate le caratteristiche di vari tipi di
linee di trasmissione in relazione ai particolari im-
pieghi.

Quando si lavora alle frequenze UHF intorno ai
500 MHz, le perdite nel dielettrico del circuito stam-
pato possono assumere grande importanza se per il
circuito stampato non si sceglie il materiale adatto.
Per esempio, un circuito stampato in fibra di vetro
epossidica, avente un fattore di perdita pari a tan$
= 0.035 alla frequenza di 1 MHz, non sarebbe assolu-
tamente adatto per il nostro amplificatore. Esiste un
materiale-base per circuiti stampati in politetrafluoro-
etilene (abbreviato pit semplicemente in PTFE) an-
ch'esso in fibra di vetro, avente un tand = 0.0007 alla
frequenza di 1 MHz, ed una costante dielettrica ¢,
= 2.174.

L’ampilficatore che descriveremo & stato realizzato
su un circuito stampato fatto con questo tipo di ma-
teriale; il rame in questo caso si trova su entrambe le
faccie dato che una faccia serve da piano di massa ge-
nerale di tutto il circuito.

Prima di calcolare il valore di Z. e della lunghezza

della linea di trasmissione & necessario calcolare in-
nanzitutto l'effettiva costante dielettrica g’. Dovremo
inoltre conoscere la frazione di riempimento g e 'im-
pedenza in aria libera Z ., ottenuti dal rapporto w/h,
nel quale w indica la larghezza della linea di trasmis-
sione e h lo spessore del dielettrico; questi valori si
possono ricavare dal grafico di fig. 3.

Siccome, come gia detto, & necessario assegnare
alla linea di trasmissione una larghezza w = 5mm.,
e siccome h ha il valore di 1.4 mm.. il rapporto w/h
sara = 3,57, per cui, in base ai grafici di fig. 3, avremo
per g un valore di 0,75, e per Z, un valore di 61,5 Q.

Siccome

g =14 q (e,—1) =232,
dalla formula che da il valore di Z., e cio¢ dalla
Z.=7../ ()2,

otterremo per Z. un valore di 40,3 Q, valore accetta-
bile in pratica. Fatto €id, potremo passare al calcolo
della lunghezza della linea di trasmissione.

Supponendo di cortocircuitare un estremo della
linea di trasmissione, limpedenza Z; che assumera
l'altro estremo della linea sara data da j tan 8l nella
quale 8l corrisponde alla lunghezza elettrica della
linea.

Siccome i valori assoluti di Z. e Z; sono pressapoco
uguali, potremo assegnare a tan Bl il valore di 1, e di
conseguenza, la lunghezza elettrica della linea avra
il valore di 45°.

q
10 09 08 Q7 06 05

’O JZed128
\
\
wih
\
N

\\Zu q

1 N \‘

\

N
N\
N
N
N
\
\
03
0 50 100 150 200 250 300

Zo )

Fig. 3 - Curve per il progetto delle linee di trasmissione
(stripline). Noto il rapporto w/h (w indica la larghezza
della linea mentre h indica lo spessore del dielettrico) &
possibile calcolare impiegando questi grafict sia l'impeden-
za Z., in aria libera sia il fattore di riempimento q.
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La lunghezza fisica 1, della linea risultera ridotta in
parte dal fattore di propagazione V¢, per cui, in de-
finitiva, la lunghezza fisica della linea di trasmissione
1, sara data da:

1, = (A, B1/360) Ve, = 52,4 mm,

nella quale A, corrisponde alla lunghezza d’onda alla
frequenza di 470 MHz.

Dal circuito riportato in appendice, si vede che la
linea di trasmissione impiegata in questo amplifica-
tore a stadio singolo era diritta mentre nel nostro
amplificatore a tre stadi, per motivi di spazio, si &
assegnato a questa linea una configurazione a S.

2 - Calcolo dei valori dei condensatori-trimmer

Ricorrendo alle solite formule, possiamo a questo
punto calcolare i valori dei condensatori-trimmer pre-
senti nel circuito di uscita dell'amplificatore. Questi
trimmer permettono di adattare l'impedenza Z; for-
mata dal transistore d'uscita e dalla linea di trasmis-
" sione, all'impedenza di 50 Q del carico. Per il calcolo

di Z, ci siamo serviti delle seguenti espressioni:

Z =Z.(Z. + jZ: tan Bl) / (Z. + jZ. tan Bl)
=(12,5+j403)Q

nella quale Z. &, come sappiamo, I'impedenza caratte-
ristica della linea di trasmissione (40,3 2), Z, & I'impe-
denza di uscita del transistore BLX 69 (6,06, + j 1,06) &,
ed infine Bl = 1. In fig. 4a & riportato il circuito equi-
valente.

La scelta del tipo di trimmer & molto importante.
Per ridurre al minimo le perdite alle frequenze ele-
vate, abbiamo impiegato trimmer con dielettrico a
film; 1 primi calcoli portarono alla scelta di trimmer
la cui capacitd poteva variare da 1,8 a 9 pF. Per cal-
colare pero il valore reale che deve avere l'escursione
della capucitad del trimmer in maniera da poter riu-
scire a realizzare un adattamento perfetto, & neces-
sario prendere in seria considerazione anche l'indut-
tanza serie del trimmer medesimo che, alle frequenze
elevate, assume particolare importanza,

Misure effettuate con un oscillatore UHF del tipo
grid-dip dettero un wvalore di 6 nH (indicato come
reattanza di j18 0 nella fig. 4 (b)).

I valori di X, e X, di fig. 4(b) sono stati ottenuti
impiegando la seguente relazione:

— iR, X, / R,— iX,) = R, — jX,,

nella quale R, & l'impedenza di uscita che deve essere
adattata, e R, & la parte non reattiva di Z;,. Pertanto,
con R, =500 e R, =125, X, e X, avranno i valori
rispettivamente di 21,65Q e 28,9 Q.

Calcolati i valori di X, e di X,, potremo calcolare
le reattanze di X, e X,,, e di conseguenza, i valori delle
capacita C; e C,. Il valore di C; si ricava dalla ‘espres-
sione:

X0=5830—21650 = 36,650
< Cy = 9,24 pF,
e C, dalla espressione:
Xe=2890+ 180 =4690Q
-~ Cy=1722pF.

La fig. 4(c) mostra il circuito di uscita con indi-
cato il valore dei relativi componenti. I1 valore di C,
risultante dai calcoli suddetti & leggermente superiore
a 9 pF; siccome perd nell’amplificatore pratico & sem-
pre facile apportare varianti in questo senso, questa
differenza tra valore pratico e valore calcolato non &
un problema; infatti, un'ulteriore regolazione potra
sempre essere ottenuta collegando semplicemente in
parallelo al trimmer un condensatore adatto.

Circuito di adattamento tra secondo e terzo stadio

A questo punto rimane il problema di edattare l'im-
pedenza di uscita del secondo stadio (BLX68) all'im-
pedenza d'ingresso del terzo stadio (BLX69), pren-
dendo nello stesso tempo in considerazione altri com-
ponenti che possono influire sulla suddetta trasfor-
mazione (questi altri componenti sono, per es., la
bobina di arresto r.f. nel circuito di alimentazione del
collettore, le induttanze serie del BLX68 e quelle dei
trimmer). Tutti questi fattori tendono ovviamente a
complicare il calcolo del suddetto adattamento, per
cui per venirne fuori abbastanza bene, abbiamo cre-
duto opportuno procedere per stadi come appunto
indicato in fig. S.

Z;
*—
L S
i —o
L
! ~—5000
Yy
jL.o6Q
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TI84300
a
{ j L ct
) j180 : T
T AY
[ e o — £2
]
Xy 4
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i ! j180
| ]
] ]
o— ;
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Z;=12.5+j40.302 125 +)58.30 1208001
b
L C1
—o0
BLX69 l 9.24pF
258 1.22pF
s

3284102

€

Fig. 4 - Calcolo del valore dei componenti del circuito d'w-
scita. (a) L'impedenza di uscita del transistore BLX69 é
(6,06 + j1,06) ), questa, assieme all'impedenza Z. della
linea di trasmissione, forma un'impedenza di uscita con
valore di (12,5 + j40,3)0. (b) L'induttanza-serie dei trim-
mer (= 6nH, oppure jI8Q ciascuno) va presc in consi-
derazione gquando si determina il valore del trimmer stes
so. (¢) Stadio finale con indicato il valore dei trimmer.
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Fig. § - Circuito di accoppiamento tra il secondo e il terzo
stadio. (a) Occorre effettuare tre trasformazioni (T, T; e
T,). (b) Conversione delle impedenze dei transistori, del-
la bobina di arresto r.f. e dei condensatori chip da 15 pF
ai loro valori equivalenti; il valore dei trimmer deve es-
sere scelto in maniera da adattare Z, e Z,. (c) Il valore di
L, viene calcolato dopo aver scelto un fattore di lavoro Q
pari a7. X, e X, comprendono le induttanze-serie dei trim-
mer. (d) Circuito interstadiale con l'indicazione dei valori

_dei trimmer e dell'induttanza L.

Per mantenere su valori bassi le perdite prodotte
dall’adattamento variabile, e per aumentare la lar-
ghezza di banda, -la trasformazione verra fatta in tre
tempi (indicati con T, T: e T» in fig: 5 (a)).

— T,: per ottenere su questo punto la massima tra-
sformazione bisognerebbe collegare un conden-
satore di circa 60 pF tra terra e la base del tran-
sistore finale. In pratica si € impiegato un con-
densatore da soli 30 pF pensando di effettuare
le eventuali correzioni in un secondo tempo.
Questo valore di capacita si & ottenuto impie-
gando due condensatori del tipo chip da 15 pF
aventi valori di induttanza-serie molto bassi
(si deve tener presente che il transistore BLX69
ha due terminali di emettitore).

— T,: prima di poter assegnare un valore a L, occor-
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Fig. 6 - Circuito d’accoppiamento tra il primo e il secon-
do stadio. (a) Le tre trasformazioni (vedi fig. 5). (b) L'im-
pedenza equivalente d'ingresso Z, e l'impedenza equiva-
lente di uscita Z.. (c) Calcolo dell'induttanza L, e dei trim-
mer C, e C.. (d) Circuito interstadiale con indicato i va-
lori dei componenti.

re scegliere un fattore di merito Q pratico che
potremo indicare come fattore di lavoro Q,;
un valore abbastanza buono per questo fat-
tore di merito & Q,, =

— T,: per la determinazione dei valori dei trimmer
C, e C, & necessario tenere in debito conto non
solo la loro induttanza-serie ma anche l'indut-
tanza del collettore del transistore BLX68 e
della bobina di arresto r.f.

La fig. 5(b) riporta il circuito equivalente.

in questo circuito, l'impedenza di ingresso del
BLX69 (1,6 + j5,2) Q viene parallelata dalla reattanza
dei condensatori chip (— j11,3)Q, per cui il valore
complessivo dell'impedenza sara (5,14 + j8,3) Q.

A questo punto potremo procedere al calcolo del
valore da assegnare a L; impiegando la formula:

Ll - Qw Rin / wW— Lin'
nella quale Q, =7, R, = 5,140 e L, = 2,8 nH.



Pertanto L, avra il valore di 9,4 nH, X,, avra il va-
lore di 27,7Q e limpedenza complessiva Z, avra il
valore di (5,14 + j36,0) Q.

Dall'altro lato, l'impedenza di uscita del transisto-
re BLX68 risulta formata da un resistore da 20,3Q in
parallelo a un condensatore da 12,9 pF. Combinando
questa impedenza con l'induttanza serie del collet-
tore (1 nH, e ciog j2,95 Q) e quella della bobina di ar-
resto r.f. (50 nH, e cio¢ j147,5Q) avremo che il valore
complessivo déll'impedenza di ingresso Z, sara Z, =
(13,9 — jé) Q.

La fig. 5(c) mostra il circuito equivalente quale
risulta a questo stadio, e cio¢ comprendente le indut-
tanze serie dei trimmer (= j18 Q per ciascun trimmer).

A questo punto, saremo in grado di calcolare i va-
lori di X, e di X, in base alla formula:

JZ. X,/ (2, + X)) =R, + jX,,

nella quale Z, = (5,14 4+ j36)Q e R, = 13,9Q, per cui
avremo X, =—2280 e X; =—58Q.

Rifatti i calcoli finali seguendo la stessa prassi
usata per il calcolo del circuito di uscita, ci trovere-
~ mo ad assegnare a C; un valore di 485pF, e a C, un
valore di 8,35 pF. In fig. 5(d) & riportato il circuito in-
terstadio completo.

Circuito di adattamento
tra il primo e il secondo stadio

Questa rete adatta l'impedenza di uscita del tran-
sistore BLX67 allimpedenza di ingresso del transi-
store BLX68. Questi due transistori lavorano in que-
sto amplificatore un po’' al di sotto dei loro valori
caratteristici, per cui i valori reali delle impedenze
potranno differire un poco dai rispettivi valori no-
minali. Ad ogni modo, in mancanza di valori pili accu-
rati, i valori nominali sono piu che sufficienti per il
nostro scopo. Avremo quindi che il valore dell’impe-
denza di ingresso del BLX68 sara (2,31 + j6,26) Q,
mentre l'impedenza di uscita del BLX67 sara formata
da un resistore da 53,3 Q parallelato da un conden-
satore da 8,9 pF (= — j38) Q.

Anche per questo circuito di adattamento, la rela-
tiva trasformazione potra essere effettuata in tre tem-
pi; con la differenza perd che in questa rete di adat-
tamento, il valore assegnato a ciascuno dei due con-
densatori chip & 6,8 pF, e non 15pF. Il sistema per
calcolare i valori di C;, C, e L, & identico in tutto a
quello esposto nel precedente paragrafo. La fig. 6 in-
dica la progressione di queste «tappe » di semplifi-
cazione del calcolo dei vari componenti fino ad arri-
vare al circuito finale riportato in fig. 6(d).

il circuito di ingresso

Il circuito d’ingresso & piu semplice degli altri;
esso richiede una sola trasformazione e non sono
presenti in esso condensatori chip. Il valore nominale
dell'impedenza di ingresso del BLX67 & (2,71 + j5.9) Q,
che deve essere adattata all'impedenza di 50 Q della
sorgente, come appunto & indicato in fig. 7.

Soppressione della seconda armonica

In molte nazioni esistono capitolati che stabilisco-
no il valore minimo del livello delle armoniche supe-
riori al segnale irradiato, ed in particolare, della
seconda armonica presente nel segnale irradiato. 1l

capitolato piu rigido & quello in vigore in Gran Bre-
tagna che prevede un valore di 68 dB per la soppres-
sione della seconda armonica. Il circuito di uscita a
linea di trasmissione del nostro amplificatore da in
proposito un‘attenuazione di soli 25 dB, che in alcuni
casi sarebbe piu che sufficiente.

Un sistema abbastanza elegante per dare una mag-
gior attenuazione alla seconda armonica presente nel
segnale irradiato, e quello che consuma meno segnale,
& quello di inserire un filtro passa-basso Chebyshev
dopo lo stadio finale. Quello riportato in fig. 8(a) for-
nisce una soppressione di circa 25 dB della seconda
armonica. Collegando due di questi filtri in serie, si
ottiene un'attenuazione di circa 50 dB con una perdita
di potenza di circa 600 mW.

L’allineamento del filtro viene solitamente effet-
tuato col sistema semplice ed abbastanza in voga,
consistente nel mettere in fila i condensatori chip e
nel piegare gli induttori fino ad ottenere il miglior
adattamento alla frequenza df 470 MHz.

Circuiti per la regolazione del punto di lavoro
in cc dei transistori

In fig. 9 & riportato il sistema-base per la regola-
zione del punto di lavoro in cc dei transistori. La
preoccupazione che sta alla base del progetto di que-
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Fig. 7 - Calcolo del valore dei componenti del circuito
d'tngresso.
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Fig. 8 - (a) Schema elettrico di una meta del filtro di an-
tenna passa-basso con indicato il valore dei componenti.
Collegando in serie due dei suddetti filtri si ottiene una
attenuazione di circa 50 dB della seconda armonica; que-
sto valore di attenuazione assieme a quello di 25dB rea-
lizzata dalla linea di trasmissione dell'amplificatore, da
una attenuazione complessiva di 75dB della seconda ar-
monica. (b) Risposta del filtro Chebyshev; f, & la frequen-
za di lavoro (470 MHz) e f. & la frequenza di taglio (494
MHz). Il filtro di antenna riduce la potenza di uscita nella
misura di 600 mW.

sti circuiti di alimentazione & costituita essenzialmente
dal fattore di stabilita che i circuiti stessi debbono
possedere.

Dopo molte prove si & visto che quello riportato
in fig. 9 & quello che in pratica da i migliori risultati.
Infatti, l'amplificatore riesce ancora a mantenersi sta-
bile (e cioe, non oscilla) quando alla massima potenza
di uscita, il disaddattamento del carico produce un
rapporto di onde stazionarie (v.s.w.r.) con valore di
10 e rotazione di fase da 0° a 360°.

Ricordiamo infine due considerazioni che hanno in-
fluito nella scelta dei valori dei componenti del cir-
:uito di fig. 9, e cioe:

1) per avere un buona stabilita, il valore di induttan-
za della bobina di arresto r.f. deve essere piil bas-
so possibile, tenendo perd bene in mente che esso
deve essere da 3 a 4 volte superiore all'impedenza
presentata al collettore dal carico (oppure dallo
stadio successivo), e

2) che in caso di.funzionamento in classe B & assolu-
tamente necessario realizzare una « strada » in cc
tra la base e l'emettitore; nello stesso tempo pero
& necessario che alle frequenze di lavoro in gioco,
l'impedenza tra questi elettrodi sia elevata; & per
questo motivo che sono stati inseriti R, e L, in
fig. 9.

PRESTAZIONI DELL’AMPLIFICATORE
1 - Guadagno in potenza e rendimento complessivo

Variazioni della tensione di alimentazione

Gli effetti di una eventuale variazione della ten-
sione di alimentazione Vg agli effetti del guadagno di

potenza G e del rendimento 1 vennero esaminati sotto
questi due punti di vista:

— variazione di Vg nella misura di + 20% del suo
valore nominale di 12,5 e 13,8 V, mantenendo la
potenza di ingresso P; costante (vedi Tabella 1), e

-— variazione di Vg nella misura di + 20% e contem-
poranea variazione della potenza d'ingresso di P,
intesa come quadrato del rapporto tra la tensione
di alimentazione reale e il relativo valore nominale
(vedi tabella 2). Per esempio, se Vg=10V e
Vinom = 12,5V; Py = (10/12,5)2 X P; om = 0,64 X
X 166 mW = 106 mW.

Cio simula la tipica variazione della potenza di
ingresso P che ci si pud aspettare dallo stadio
pilota che precede.

Variazione di frequenza

L'effetto di una eventuale variazione della frequen-
za di lavoro sul guadagno G e sul rendimento m & ri-
portato nella tabella 3 (Vz =125V, P, = 15W).

2 - Larghezza di banda

La larghezza di banda definita come campo delle
frequenze entro le quali il guadagno si mantiene en-
tro = 1 dB rispetto al guadagno a 470 MHz, venne
misurata per entrambi i valori nominali della ten-
sione di alimentazione Vg; i risultati ottenuti furono
1 seguenti:

Vg = 12,5V :456 MHz ... 477 MHz = 21 MHz,
Vp = 13,8 V:463 MHz ... 478,5 MHz = 15,5 MHz

Un fattore di merito Q pil elevato dell'impedenza
di uscita dei transistori pu¢ eventualmente produrre
una riduzione nella larghezza di banda nel caso in cui
la tensione di alimentazione assuma un valore pin
elevato.

3 - Apparecchiatura per la misura delle
prestazioni dell’amplificatore

In fig. 10 & riportata la strumentazione necessaria
per effettuare la misura del guadagno, del rendimento
e della stabilita dell’amplificatore.

In corrispondenza dei valori pil elevati della po-
tenza di pilotaggio (P;) e della tensione di alimenta-
zione (Vy), l'amplificatore & in grado di fornire circa
23 W; per questo motivo, quando vennero effettuate
le suddette misure l'amplificatore venne montato su
un dissipatore di calore raffreddato ad acqua.

FXC

+Vg LRIRY

Fig. 9 - Disposizione di massima del circuito di alimenta-
zione in cc dei transistori; questo circuito ad eccezione
dei valori di R, e L, & identico per tutli e tre gli stadi;
FXC é una perlina di ferroxcube.



TABELLA 1 - Variazione di G e di n rispetto a Vi (P
costante, f = 470 MHz); I corrisponde alla corren-
te di alimentazione complessiva mentre P, & la po-
tenza in antenna.

Vg ir P, P, G T

) (A)  mw) (W) dB) (%)
12,5 (Vg pom) 268 166 150 18,55 44,7
10,0 213 166 97 17,67 455
15,0 296 166 20,2 20,86 455
13,8 (Vg pom) 241 106 150 2150 452
11,1 2,00 106 100 19,74 450
16,6 238 106 17.8 2250 451

TABELLA 2 - Variazione di G e di 1 rispetto a Vi (P;
varia in funzione del quadrato Vs/ Vs nom, f = 470
MHz).

Vs P\ rom ir P, P, G n

) (mW) (A) (mwW) w) (dB) (%)
10,0 166 1,77 106 8,0 18,78 452
15,0 166 3,42 238 22,7 19,79 442
11,1 106 1,65 68 8,0 20,70 43,7
16,1 106 3,10 153 23,0 21,77 44,8

Nello schema di fig. 10 si nota la presenza di un
commutatore che permette di usare uno stesso gene-
ratore di segnale, preamplificatore e filtro passa-basso
sia per la misura del guadagno e del rendimento sia
per eventuali controlli riguardanti la stabilita di fun-
zionamento dell’amplificatore. Quando il commutatore
si trova nella posizione I, viene misurata la potenza
di uscita dalla quale poi si ricavano sia il guadagno
che il rendimento. Quando invece il commutatore vie-

TABELLA 3 - Variazione di G e di 1 in funzione della
frequenza f.

f I P, G T
(MHz) (A) (mW) (dB) (%)
450 2,60 152 19,85 46,2
480 2,65 160 19,72 453
470 2,68 166 18,55 448

Nota: In Europa, la potenza di uscita nominale di una batteria da auto
sottocarico ha il valore di 13,8 V mentre negli Stati Uniti tale valore &
125V.

ne portato nella posizione 2, viene « presentato» al-
I'amplificatore un carico costituito da un attenuatore
e da uno sfasatore il cui funzionamento pud essere
controllato mediante un analizzatore di spettro. L'at-
tenuatore & costituito da un cavo speciale (Amphenol
RG21A/U) lungo 74 cm., che consente di simulare un
rapporto di onde stazionarie (v.s.w.r.) pari a 10. L'uni-
td sfasatrice & costituita da una linea a trombone a
impedenza costante e a mezza lunghezza d’onda; essa
permette di variare l'angolo di fase del segnale da
0 a 360,

Realizzazione pratica dell’amplificatore

I1 circuito completo dell’amplificatore unitamente
al filtro di antenna passa-basso a due stadi sono ripor-
tati in fig. 11. Nello schema sono indicati anche i va-
lori dei vari componenti.

Abbiamo detto che il rivestimento inferiore in ra-
me della piastra del circuito stampato serve da piano
di massa per i circuiti dell’'amplificatore. La fig. 12
mostra la parte del circuito stampato dove vengono
montati i componenti (il disegno corrisponde a 4/5
delle dimensioni reali). Ove occorra, i collegamenti al

t |

L70MHz signal power attenuator low-pass . ampliter
generator amplifier -5dB filter reflectometer under test
calori~ - attenuator ]
metric -5dB 5
Watt- .
meter 2
o
coupler
- O—C O—1 o
L] attenuator
¢ { (.)

phase unit

@)

spectrum

analyser

1164093

Fig. 10 - Disposiziane degli strumenti per la misura del guadagno di potenza, del rendimento e della stabilita dell'am-

plificatore,

158



-

P —

Fig. 11 - Circuito completo dell'amplificatore di potenza a tre stadi e del filtro di antenna.

Componenti
R2 R4, RS

Cl, c2, C4, C10, CI7, CI8

C3, C9, CI5
cs, Cl1

C6, C12, C16
C7, C8

Ci3, C14

C19, C20, C21, C22

LI, L4, L7

L2, LS
L3, L6, L9

L8
L10

L11, L13, L14, LI5S

Li2, LI5

FXCI1, FXC2, FXC3, FXC4, FXC5

10 Q, = 5%

33Q, +5%

trimmer da 1,8 a 9 pF con dielettrico a film (2222 809 05002)

100 pF, condensatori passanti

trimmer da 1 a 3 pF con dielettrico a film (2222 809 05001)

100 nF, + 10%

6,8 pF, condensatori chip ceramici

15 pF, condensatori chip ceramici

8,2 pF condensatori chip; (regolati a 8,87 pF a 470 MHz)

mezza spira di una striscia di rame dorato di dimensiont 35 mm X 0,1 mm L, = 12 mm;

# =1§4 mm; L, = 16 mm. Queste mezze spire sono chiaramente visibili nel prototipo di
g.

13 spire di filo di rame smaltato da 0,5 mm avvolte molto strettamente; diametro in-

terno = 4 mm

2 spire di filo di rame da | mm; diametro = 4 mm; passo = 1.5 mm e 5 mm di termi-

nali (sono anch’esse molto chiaramente visibili nel prototipo)

10 uH microchoke (4322057 01090)

strip-line con dimensioni di 52,4 mm X 5 mm

1 spira di filo di rame da 1 mm; diametro interno = 5 mm; terminali = 6 mm

3 spire di filo di rame da 1 mm; diametro interno = 4 mm; passo I mm, terminali 6 mm

bobine di arresto r.f. su perlina di ferroxcube.

I numeri a 12 cifre riportati in parentesi sono i codici dei componenti quali risultano dagli handbooks Philips-Elcoma.

pwr amp
mjk

01061

Fig. 12 - Circuito stampato visto dalla parte del rame dove vengono montati i componenti (corrisponde ai 4/5 del circuito

stampato reale).

Fig. 13 - Prototipo di laboratorio dell'amplificatore descritto. [ collegamenti al piano inferiore della piastra (massa) ven-
gono effettuati mediante rivetti tubolari da 2 mm che vengono saldati al rame inferiore della piastra stessa. I collega-
menti di ingresso e di uscita dell’amplificatore vengono effettuati saldando direttamente il cavo coassiale ai rivetti (mas-
sa) e alle aree metallizzate (segnale) del circuito stampato. In questo prototipo di laboratorio, i transistori sono stati
fissati mediante blocchi di materiale acrilico onde consentire la loro sostituzione in caso di misure, prove ecc...
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rame della parte superiore del circuito stampato dove
si trovano i componenti, possono essere effettuati con
rivetti tubolari da 2 mm. I collegamenti dell'ingresso
e dell’'uscita dell’amplificatore fanno capo a connet-
tori per cavo coassiale saldati al rame del circuito
stampato.

Appendice

Come riportato nella prima parte di questo’ arti-
colo, lo stadio di uscita dell’amplificatore a tre stadi
ora descritto, non ¢ altro che una versione adattata

di un amplificatore ad uno stadio singolo (fig. 14). Qui
di seguito, riportiamo alcune caratteristiche di questo
amplificatore a stadio singolo.

Frequenza di lavoro 470 MHz
Tensione di alimentazione 125V
Potenza d'ingresso 6,1W
Potenza d'uscita 17W
Guadagno di potenza 4,5dB
Rendimento 671 %

Larghezza di banda (0,6 dB) 450..470 MHz

Fxm[m

O+Vg

784098

Fig. 14 - Schema elettrico dell'amplificatore di potenza ad uno stadio; potenza di uscita 17W; frequenza 470 MHz. In
questo amplificatore, le linee di trasmissione (strip-line) si trovano sia all'ingresso sia all'uscita.

Componenti

Ri : 1 Q, 5%, 1/4W

R2 109, £5%,1/4W

Cl, €2, C7, C8: 18-9 condensatori trimmer, con dielettrico a film (2222 809 05002)

C3, C4 : 15 pF, condensatori chip ceramici (2212 669 57159)

C5 : 100 pF condensatori passanti

C6 : 33nF, + 10%

L1 ¢ linea di trasmissione (strip-line) con dimensioni di 40,8 mm X 5 mm

L2 : 13 spire di filo di rame smaltato da 0,5 mm avvolte strettamente; diametro interno 4 mm
L3 : 2 spire di filo di rame da 1 mm; diametro interno 4 mm; passo = 1,5 mm; terminali 2 X 5 mm
14 s stripline con dimensioni di 524 mm X 5 mm

FXC1 : bobina di arresto r.f. su perlina di ferroxcube.
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Fig. 15 - Circuito stampato dell’amplificatore di fig. 14 con e senza i componenti montati.
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Amplificatori R.F. di potenza per
ripetitori/trasmettitori TV, (bande I e i),
apparecchiature professionali
(VHF/UHF) e sistemi di trasmissione
S.S.B. (Single-Side-Band)

Vengono presentati alcuni schemi elettrici di amplificatori R.F. per ripetitori/trasmettitori
TV, per apparecchiature professionali operanti nelle bande UHF/VHF e per sistemi S.S.B.

(Single-Side-Band)

1. INTRODUZIONE

_In questo articolo illustreremo brevemente alcuni
circuiti R.F. impiegati pitl largamente nei campi della
televisione (banda I e III), delle apparecchiature pro-
fessionali (VHF/UHF) e dei sistemi di trasmissione
S.5.B. (Single Side Band).

2. AMPLIFICATORI PER
RIPETITORI/TRASMETTITORI TV IN BANDA | E 1l

E’ noto che nei ripetitori per televisione, la banda
di frequenze da ritrasmettevre deve comprendere la
informazione audio e video le quali complessivamente
occupano un canale largo 6/7 MHz circa. Questa banda
di frequenze deve essere amplificata in maniera linecare,
e per questo motivo dovranno essere impiegati esclu-
sivamente amplificatori lavoranti in classe A.

Al contrario, nei trasmettitori le due informazioni
audio e video vengono trasmesse Separatamente per
cui le esigenze di linearita non sono cosi « imperative »
come nel caso dei ripetitori. E’' per questo motivo
che in questi casi potranno essere impiegati amplifi-

catori lavoranti in classe A-B, i quali, com’& noto, con-
sentono di ottenere potenze e rendimenti maggiori.

Qui di seguito descriveremo brevemente amplifica-
tori di potenza impieganti il transistore di potenza
BLY9%3A di cui in fig.1 diamo le dimensioni e l'indi-
cazione dei terminali.

10-32UNF t — H B
t
1jqu——l - |

300
285" |%
. ?‘;—— 575

1,
10,

!
.

-

72400002

Fig. I - Dimensioni d'ingombro del contenitore e termi-
nali di collegamento del BLY93A (SOT-56).
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Fig. 2 - (a) Amplificatore con BLY93A, banda 1TV; (b) circuito di polarizzazione per farlo lavorare in classe A

2.1. Amplificatore per TV in banda |
(canale europeo E3-54/61 MHz)

E’ riportato in fig: 2. Lavora in classe A. 1l circuito
di polarizzazione & riportato in fig. 2b. Le condizioni
di funzionamento del transistore sono:

VCE=28V IC=1A-

Le prestazioni piu caratteristiche di questo ampli-
ficatore sono le seguenti:

Rapporto onda stazionaria all'ingresso

(VSWR) < 11
Guadagno in potenza 19 dB
Larghezza di banda a —1dB 15 MHz

Se questo amplificatore viene impiegato come pi-

10nH

nput M_mﬂ

60pF

AOpF;f = =
150F a 33pF

4TpF
g

Taspr

lota di stadi finali di trasmettitori TV, esso potra for-
nire una potenza d'uscita di 12'W (picco sincronismo)
nelle seguenti condizioni di lavoro:

Compressione sincronismo 26/25%
Guadagno differenziale 95%
Fase differenziale 10

Questo stesso amplificatore pud essere impiegato
in ripetitori TV come stadio finale: in questo caso,
esso ¢ in grado di fornire 10 W (picco sincronismo)
con un livello di intermodulazione di — 52 dB (misu-
rata col sistema delle 3 frequenze); nel caso venisse
impiegato, sempre in ripetitori TV, come pilota, la
potenza di uscita sarebbe di 4,5 W (picco sincronismo)
con un livello di intermodulazione di — 60 dB.
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iig. (3 )- a) Amplificatore, banda IIITV: circuiti di polarizzazione per funzionamento in classe A (b), in classe
c).
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2.2. Amplificatore per TV in banda I

Questo amplificatore (fig. 3a) pud essere accordato
su qualsiasi canale della banda III TV (174-230 MHz);
pud essere inoltre polarizzato in maniera da lavorare
sia in classe A che in classe AB.

Qualora si decidesse di farlo lavorare in classe A, le
condizioni di lavoro de] transistore dovrebbero essere
le seguenti:

Veg =28V I.=1A

Le principali prestazioni di questo amplificatore
sono le seguenti:
11,75 dB (accordato
sul canale E12)

Guadagno in potenza

Larghezza di banda
(a—1dB)

Rapporto onda stazionaria
ingresso (VSWR)

30 MHz

< 1,1 oltre i 6 MHz.

Se questo amplificatore viene impiegato come pi-
lota di stadi finali di trasmettitori TV, potra fornire,
nelle condizioni qui sotto specificate, una potenza di
uscita di 12 W (picco sincronismo).

Compressione sincronismo 27/25%
Guadagno differenziale 98%
Fase differenziale < 1°

Questo amplificatore pud perd essere impiegato an-
che in ripetitori per televisione; qualora fosse usato
come stadio finale, esso potrebbe fornire una potenza
di uscita di 8,25 W (picco sincronismo) corn un livello
di intermodulazione di — 32 dB (misurata con il si-
stema delle 3 frequenze); sempre in ripetitori per
televisione, questo amplificatore pud cssere impiegato
come pilota dello stadio finale; nel qual caso sarebbe
sufficiennite una potenza di uscita di 4,75 W (picco sin-
cronismo) ma il livello di intermodulazione aumente-
rebbe fino a — 60 dB.

Se l'amplificatore di fig. 3a viene polarizzato in ma-
niera da lavorare in classe AB, le condizioni di funzio-
namento del transistore dovranno essere le seguenti:

Ve = 28V IC Iczs ~ 40 mA.

corrente di collettore in assenza di segnale).

Nelle suddette condizioni di lavoro, le prestazioni dj
questo amplificatore sono le seguenti:

9,25 dB (accordato sul
canale E12)

Guadagno in potenza

Larghezza di banda

(a —1dB)

Rapporto onda stazionaria
ingresso (VSWR)

19 MHz

< 1.1 oltre i 5 MHz.

Nel caso questo amplificatore dovesse essere im-
piegato come pilota di stadi finali di trasmettitori per
TV, potrebbe fornire una potenza di uscita di 16 W
(picco sincronismo) nelle seguenti condizioni di lavoro:

Compressione sincronismo 27/25%
Guadagno differenziale 98%
Fase differenziale 3e

3. AMPLIFICATORI PERAPPARECCHIATURE VHF-UHF

3.1. Commutatore elettronico di antenna
operante nella banda dei 160 MHz
realizzato con i diodi BA 182

Si tratta di un commutatore elettronico di antenna
aperiodico, a larga banda, che pud lavorare entro il
campo di frequenze compreso fra 132-174 MHz. 1l cir-
cuito consta di due diodi BA182 e un diodo BAX13.

Il sistema di commutazione & analogo a quello im-
piegato nelle celle T-R impiegate nei sistemi radar;
con la differenza che, in questo caso, le linee in A/4
sono sostituite con circuiti equivalenti e al pos:o delle
celle T-R vengono posti dei diodi.

Essenzialmente, questi commutatori di antemna so-
no stati progettati per poter « trattare» livelli di
potenza dell’ordine dei 12 W; le prove di labcratorio
sono state perd effettuate con livelli di potenza doppia
di quella indicata, e cid per essere sicuri che questi
commutatori lavorino egregiamente alla potenza no-
minale per cui sono stati progettati. La perdita di
inserzione di questo commutatore si aggira su 0,5 dB,
sia in condizioni di ricezione che in condizioni di
trasmissione; il fattore d’isolamento del ricevi ore, in
condizioni di trasmissione, ha un livello di circe 26 dB.

Di questo commutatore vengono presentate due
versioni: la prima (fig.4) non prevede alcun sistema
di polarizzazione, e di conseguenza, il commutatore &
completamente automatico. Evidentemente, siccome
questo circuitc pud essere usato soltanto in t.:asmet-
titori con portante ad ampiezza costante, norn potra
essere impiegato nei sistemi di trasmissione a modu-
lazione di amp-ezza. Per questi casi va bene il (ircuito
di fig.5 realizzato per essere impiegato in rice-tra-
smettitori AM: ad eccezione di una tensione :sterna
di 13,5V, quest’ultimo commutatore non richiede al-
tri componenti.

gcenal

330nH

48,3 nH

TX O—

8AX1)

Ty

Fig. 4 - Commutatore elettronico d’antenna non polariz-
zato, e pertanto completamente automatico.
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BAX13
470nH

L4l
1d

pF

D L
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1.2kQ
+135V
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Fig. 5 - Commuzatore elettronico d'antenna adatto per trasmettitori AM: ha bisogno di una tenstone esterna.

3.2. Amplificatore UHF di potenza a tre stadi
con potenza di uscita di 15 W

Questo amplificatore (fig.6a) pud essere impie-
gato in trasmettitori mobili R/T con potenza in an-
tenna di 15 W (onda continua); pud essere accordato
entro la banda di frequenze compresa tra 430 e 470
MHz, e lavora con una tensione di alimentazione di

Le prestazioni di questo amplificatore di potenza
sono le seguenti:

= 470 MHz. Impedenza di carico e della sorgente =
= 50 Q.

| sao e |
_;_I__I__4

12V Va (V] P, (mW) P, (W) Guadagno I; (A} Rendim. Ba—1dB
. ) (dB) compless.
I tre stadi sono costituiti: da un pre-pilota (BLX67), (%)
un pilota (BLX68), ed uno stadio finale (BLX69A). 12,5 166 15 1855 2,68 45 21 MHz
13,8 106 15 21,5 2,41 45 15,5MHz
Ve = 12,5V Po = ISW
Vj = tensione di alimentazione; f (MH2) P, (mW) Guadagno I (A) Rendimento
P, = potenza della sorgente; (dB) complessivo
P, = Potenza di uscita; (%)
I; = assorbimento complessivo di corrente dall’ali- 450 152 19,95 2,60 46
mentatore; 460 1606 19,72 2,65 45,5
B = larghezza di banda. 470 166 18,55 2,68 45
son 9pF 9pF w7 BLXE9 L10 9pF w0n -
input 1t LYY output
a) 8 ‘Ls = % T wF
3 pF pf
l | Ill)l)pF
vll (—mn mi'iﬁ i 00 ‘W}iﬁ
(e [ e
F=——o Vg +125v
FXC3 FXCS
————————— = r———— == =
‘SUD [3)] L12 L3 L L1s Ls son
b) input output

8.2 pF "Lu F j
LI_I__I_LJ,M

Fig. 6 - (a) Amplificatore UHF di potenza: I5W a 470 MHz; (b) filtro passa-basso d’antenna: attenuazione della seconda

armonica = 7,5dB (BLX 69 leggi BLX 69A).
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Fig. 7 - Dimensioni d’'ingombro del contenitore e terminali di collegamento. (in alto) del BLX67 e BLX68 (SOT-48);

(in basso) del BLXG69A.

33. Amplificatore UHF di potenza da 40 W

Il circuito & riportato in fig. 8 (in alto), la realiz-
zazione pratica e riportata in basso nella stessa figu-
ra: Si tratta di un amplificatore per ricetrasmettitori
mobili. E' alimentato con 13,5V, e pud dare, in an-
tenna, una potenza di 40 W. Se invece l'alimentazione
fosse 12,5V, la potenza in antenna scenderebbe a
34 W. Qualora si desiderasse inserire in antenna un
filtro passa-basso capace di fornire una attenuazione
di 65dB della seconda armonica, si potrebbe impie-
gare quello riportato in fig. 6b.

Come indicato nella fotografia della realizzazione
pratica sia all'ingresso che all'uscita vengono impie-
gate linee di trasmissione a strisce (strip).

Le prestazioni di questo amplificatore di potenza
a 470 MHz sono le seguenti:

Ve (V) P (W) P, (W) P, (W) VSWR Guadagno 1, {A) Rendim.
(d8) compless.
(%)
13,5 13,5 40 0,02 1,06 4,72 43 69
125 12,0 34 0,025 1.1 4,53 4,0 68

Questo amplificatore, come del resto quello ripor-
tato in fig. 7, hanno una grande stabilitd, e pertanto
uon producono osgillazioni parassite per un VSWR
di uscita fino a 10 (fase variabile da 0 a 360°),

VSWR = rapporto tensione onda stazionaria;

P = potenza riflessa dall’amplificatore sotto mi-
sura;

I = corrente complessiva assorbita dall’alimen-
tatore.
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100 pF

100pF
L7

m esase

9

Fig. 8 - Amplificatore di potenza (40 W) ad un solo stadio. (in alto): schema elettrico; in basso: fotografia di un pro-

totipo.

3.4. Amplificatore VHF a due stadi
con potenza di uscita di 100 W
alla frequenza di 175 MHz

Questo amplificatore (fig.9) impiega nello stadio
pilota un BLY90 e altri due BLY90 collegati in paral-
lelo nello stadio finale.

Le prestazioni caratteristiche alla frequenza di
175 MHz, alla temperatura del dissipatore di 25°C, e
per una resistenza d’ingresso di 50 Q sono le seguenti:

P=10W P=1I5W
Vi (V) P, (W) P, (W)
12,5 103 107
13,0 108 120
135 113 127

La potenza di uscita P, viene misurata un minuto
dopo la messa in funzione dell'amplificatore.
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3.5. Amplificatore VHF a larga banda a due stadi con
potenza d'uscita di 12 W operante nella banda
dei 160 MHz

Questo amplificatore (fig.11) pud operare nella
banda compresa tra 132 e 174 MHz; la variazione di
guadagno entro questa banda & inferiore a 0,5dB.
L’'amplificatore impiega nello stadio pilota un BLY87
e un BLY88 nello stadio finale.

Le prestazioni principali sono le seguenti:
Campo di frequenza 132-174 MHz

Tensione di alimentazione 138V
Potenza di uscita 135+ 15W

Potenza di ingresso 250 mW
Potenza di pilotaggio riflessa < 5mW (€2%)
Rendimento complessivo 2 50%

Le reti di adattamento non sono altro che sezioni
di filtri passa-basso Chebychev.
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Prestazioni tipiche con Vg = 20 V.

P, (W PEP) I (A) Rendimento | d3 (dB) ds (dB)
4. AMPLIFICATORI PER SISTEMI a due
DI TRASMISSIONE SINGLE-SIDE-BAND (S.S.B.) f'e‘(’;f]"ze
4.1. Amplificatore lineare di potenza 20 L4 35,3 — 31 —36
lavorante a 10 MHz con 25 W P.E.P 25 L6 39,2 —28 —26
e 30 1,76 42,5 —24 —55
Questo amplificatore (fig.12) impiega un BDY92 e )
viene alimentato con 20V. Originariamente, questo PEP = Peak Electric Power:
amplificatore non era destinato per impieghi S.S.B.; d3 e d5 = armoniche di terzo e di quinto ordine mi-
per questo scopo venne modificato in quanto vennero surate con il sistema di misura della intermodulazio-
aggiunti nel circuito di polarizzazione due transistori. ne a due frequenze.

—0 Vg= 20V

| 2x385pF

s0n 2x385pF

son
input }‘[[

output

330pF

R

2x385pF 33 330

T

7248087

i |
112,208

22nF  FXC2

o

Vg= +20V

2.8™* 7g8max
gg5max o |¢_z_—,‘
Man
= ] B
) i “!?.,-I i
e T ® | £

2(13 max
—llo

12

15'3min

13
n

200670 L

}_,Qég,) —»Uoo'—s 0'8810:,”« 229 113;124.;

Fig. 13 - Dimensioni d'ingombro del contenitore e terminali del BDY92 (a sinistra); e dei BD131/135 (a destra).
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4.2. Moduli pilota monostadi
realizzati con il BLY92A e il BLX13

Premettiamo che tutti gli amplificatori lineari che
descriveremo qui di seguito operano nelia banda di
frequenza compresa tra 1,6 e 28 MHz. Si tratta di
amplificatori lavoranti in classe A qualora questi ven-
gano impiegati come pilota, e di amplificatori lavoranti
in classe AB nel caso vengano impiegati come stadi
finali. Inizialmente, accenneremo a due moduli-pilota
a stadio singolo realizzati con il BLY92A e il BLX13.

Si tratta di due amplificatori destinati ad essere
impiegati come pilota in sistemi S.S.B. 1l primo (fig.

8200
-

500 22nF 15uH 1.8k0 " 45nH  10nF 50N
1} output

BA14S

== 100nF

180 +560"

2x8200 * l 2180
{7 {10 Vg 28y

RISy

“ twa resistors in parallel

Ix1.2kN
-
500 22nF 820nH  tx27k0° |0lnF
L

nput =l
La s00
l YouH output

Tx

1’0°

i
]ll
o

resistors connected in parallel

14) impiega un BLY92A ed & in grado di dare 3W
PEP con un livello di intermodulazione inferiore a
—40dB; il guadagno di questo amplificatore ¢ 18 dB
entro tutta la banda amplificata; il VSWR all’ingresso
¢ inferiore a 1,3.

11 secondo amplificatore (fig. 15) impiega un BLX13,
ed & in grado di dare 8 W PEP con un livello di inter-
modulazione superiore a —40dB; il guadagno com-
plessivo & 17 dB entro tutta la banda e il VSWR di
ingresso & < [,5.

Entrambi questi amplificatori vengono alimentati
da una tensione a 28 V.

Fig. 14 - Amplificatore pilota per applicazioni S.S.B. (3 W
PEP).

Fio, 15 - Amplificatore pilota per applicazioni S.S.B. (8 W PEP).

4.3. Amplificatore di potenza ad uno stadio
con potenza di uscita di 25 = 30 W (PEP)

Questo amplificatore (fig. 16) lavora con due
BLY89A, ed & alimentato con una tensione V; com-
presa tra 12,5 e 13,5 V. Pud essere impiegato per tra-
smettitori portatili. I due BLY89A lavorano in un
circuito push-pull classe AB. La tensione di polariz-
zazione dei transistori dello stadio finale & ricavata da
un circuito controllato nei confronti delle variazioni
della temperatura; la sua resistenza interna ¢ molto
bassa. I transistori impiegati sono due BD135.

Le prestazioni principali di questo amplificatore
sono le seguenti:

Distorsione per intermodulazione fino

alla massima potenza di uscita <—30dB

Rendimento complessivo misurato col
sistema a 2 frequenze = 38%
178 + 0,6dB
< 1,25

Guadagno entro la banda amplificata
VSWR all'ingresso

4.4, Amplificatore di potenza ad uno stadio
con potenza di uscita
compresa tra 80 e 100 W (PEP)
Si tratta di un amplificatore lineare a larga banda
(fig. 17). A destra in fig. 17 riportiamo la fotografia
di un prototipo di questo amplificatore.

Le caratteristiche principali sono:

Tensione di alimentazione Vg 28V
Distorsione per intermodulazione fino

alla massima uscita < —30dB
Rendimento complessivo misurato col

sistema delle due frequenze 2 40%
Guadagno entro tutta la banda am-

plificata 16,8 + 0,7dB
VSWR all'ingresso < 14

La tensione di polarizzazione necessaria per far
funzionare in classe AB i due transistori finali BLX14
& ottenuta, in linea di principio, con un circuito simile
a quello impiegato per la polarizzazione dei transi-
stori finali dell’amplificatore riportato in figura 16.
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== 330pF

. 8.2nF ™
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= 330pF
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X 100nF * °
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Fig. 16 - Amplificatore per trasmettitori S.S.B. fissi o mobili (2530 W PEP V, =125+ 135V).

20120F * 3x18nF °
M ]
—
270H BLx1
150 ! 30
4bnK v
820F
Ix100nF ©
Ls N
270" T2 ——R
.20 100nF 3
\ &
Ix100nF *
x270¢
lg L6 HHH
40nH 82pF
P
1
® connacted in paraliel s l I lan
e \_”,_‘ BLX14 3x18nF "
]
2x1,20F '

00nF

Fig. 17 - (a sinistra) Amplificatore S.S.B. con
2 X BLX14; potenza d'uscita 80 + 100 W ( PEP);

{a destra) realizzazione pratica.
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4.5. Amplificatore di potenza ad un solo stadio
per 300 W (PEP) di uscita

Questo amplificatore (fig.18) impiega due BLXI15
In un circuito push-pull lavorante in classe AB. L'ali-
mentazione ¢ Vg = 50V,

Le caratteristiche principali di questo amplificatore
sono le seguenti:

3x1,2nF *

2x180°

500 2x4,7nF° n

input —
" 100
oF

- ..

h H

(

“ connected in paratlal

Distorsione per intermodulazione fino < -—30dB

' alla potenza di uscita massima

Guadagno entro tutta la banda 16,8 + 0,5dB
VSWR all'ingresso <12

In fig. 18a & riportata ingrandita una fotografia del
prototipo di laboratorio di questo amplificatore.

IxNnF*
1l
ir

xw0n°

82pF
I100nF =

—HR

T2

180pF

3Ix100nF "
HH

82pF

-
T

0N

Ix 11nF °©
11
LA

n
%
a
-

=J

|

-IIFXCA

ovg

rreaet)

Fig. 18 - Amplificatore S.S.B. con 2 X BLX15; potenza d'uscita = 300 W.

46. Circuito per il pilotaggio
del tubo S.SB. YL1230

Questo amplificatore & stato realizzato per pilo-
tare il tubo S.S.B. YLI230 capace di fornire una po-
tenza di uscita di 1 kW (PEP) entro la banda di fre-
quenze compresa tra 1,6 e 28 MHz. I due transistori
BLX13 lavorano in classe A e sono alimentati da una
tensione di 28 V. Lo schema riportato in fig. 19 presenta
due versioni del circuito di uscita: uno con un filtro
passa-basso, l'altro senza detto filtro. Il filtro passa-
basso & richiesto quando questo amplificatore viene
impiegato come pilota per il tubo di potenza YL1230;
in questo caso, il filtro serve ad adattare la capacita
d'ingresso del tubo,

Sprovvisto del filtro, questo amplificatore puo es-
sere impiegato come stadio pilota per un trasmetti-
tore con 300 W (PEP). Senza il filtro, l'impedenza di
uscita & 50 Q.

Nel caso che il circuito di fig. 19, munito di filtro,

venga impiegato per il pilotaggio del tubo YL1230, la
potenza di pilotaggio richiesta dai due BLXI13 & 142
mW (PEP) + 0,7dB e il VSWR di ingresso si deve
mantenere al disotto di 1,66. La tensione di ingresso
applicata al tube- finale deve avere una distorsione
per intermodulazione < —45 dB.

Se l'amplificatore viene impiegato con una uscita
a 500, esso ¢ in grado di fornire 14 W (PEP) ad un
livello di intermodulazione < — 41 dB. In questo caso,
il guadagno sarebbe 18,7 +- 0,15dB e il VSWR di in.
gresso inferiore a 1,5.

Nella pagina seguente & riportata la fotografia di
un prototipo di laboratorio dell’amplificatore di fig. 18
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Fig. 19 - (in alto): Stadié pilota per il tubo S.S.B. YLI230; {in basso): realizzazione pratica.
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GUIDA PER LA SCELTA DEI
TRANSISTORI R.F. |
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Main r.f. power application areas with

applicable transistors and modules
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type number status code envelope VCE PLI(P.E.P) Gp
\Y) w dB
s.s.b. class-AB;t = 28 MHz; BLY92A C SOT-48(2) 10 20
d3:ds < —-30dB BLY92C D SOT-120 10 20
BLV21 D SOT-123 28 10 20
BLX13 C SOT-56 25 18
BLX13C D SOT-120 25 18
BLWS83 D SOT-123 25 18
BLX39 D SOT-120 28 40 17
BLWS86 D SOT-123 45 17
BLX14 C SOT-565 50 13
BLW76 D SOT-121A 28 80 13
BLW?77 D SOT-121B 28 130 12
BLX15 D SOT-65 50 150 14
BLW95 D SOT-121A 50 160 14
BLW96 N SOT-121A 50 200 14
s.s.b. class-A; f=28 MHz; BLY91A C SOT-48(2) 1,3
d3; ds < —40 dB BLY31C D S0OT-120 26 1,3 20
BLV20 D SOT-123 1,3
BLY92A C SOT-48(2) 2,5
BLY92C D SOT-120 2,5 20
BLV21 D S0T-123 2 2,5 20
BLX13 C SOT-56 8 18
BLX13C D S0T-120 8 20
BLWS83 D SOT-123 10 20
BLX39 D SOT-120 26 15 18
BLWS86 D SOT-123 17 20
BLW78 D SOT-121A 30 18
s.s.b. class-AB; f = 28 MHz; BLY88A C SOT-48(2)
d3;ds < -30dB BLYS88C D SOT-120 13,6 10 18
BLV11 D SOT-123
BLY89A C SOT-56
BLY89C D SOT-120 13,6 15 18
BLWS87 D SOT-123
BLWGO C SOT-56
BLWGOC D SOT-120 12,6 30 18
BLWS85 D SOT-123
s.s.b. class-A; f= 28 MHz; BLY87A C SOT-48(2) )
d3;d5<——40 dB BLY87C D SOT-120 12 - 1 18
BLV10 D SOT-123
BLYS88A C SOT-48(2)
BLYS88C D SOT-120 i2 2 18
BLV11 D SOT-123
BLYS89A C SOT-56
BLY89C D SOT-120 12 6 18
BLW87 D SOT-123
* i bR T U B ditidan o .-, R T o ke sohalfi i e o T T T YT AT
i gkl S T R A e S Sy Sy i A SRR AR Mg Lo ;;.ﬂ
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selection guide

type number  status code envelope f VCE PL G
MHz \Y W dg
v.h.f. base stations; 2N3866 D T0O-39(1) 1 15
class-B operation BFS23A D TO-39(1) 4 10
BLY31A C SOT-48(2) 175 28 8 12
BLY91C D SOT-120 8 12
BLV20 D SOT-123 8 12
BLY92A C SOT-48(2) 15 10
BLY92C D SOT-120 15 10
BLV21 D SOT-123 175 28 15 10
BLYS3A C SOT-56 25 9
BLY93C D SOT-120 25 9
BLWS84 SOT-123 175 25 9
BLX39 SOT-120 175 45 75
BLW86 D SOT-123 175 28 45 7.5
BLY94 SOT-b5 175 50 7
BLW76 SOT-121A 108 80 8
BLW78 SOT-121A 150 28 100 6
BLW77 D SOT-121B 87,5 28 130 7,5
BLX15 SOT-65 108 50 150 75
BLW95 SOT-121A 108 50 160 7,0
v.h.f. mobile transmitters; 2N4427 D TO-39(1) 12 1 10
class-B operation BFQ42 D TO-39(1) 135 2 11
BFS22A D TO-39(1) 175 13,5 4 8
BFQ43 D TO-39(3) 13,5 4 12
BLYS87A C SOT-48 (2} 13,6 8 9
BLY87C D SOT-120 8 12
BLV10 D SOT-123 8 9
BLW29 D SOT-120 175 13,5 15 10
BLYS88A C SOT-48(2) 15 75
BLYS88C D SOT-120 15 75
BLV11 D SOT-123 15 75
BLYS89A C SOT-56 25 6
BLY89C D SOT-120 175 13,5 25 6
BLWS87 D SOT-123 25 6
BLW31 D SOT-120 28 9
BLW60 C SOT-56 45 55
BLW60C D SOT-120 175 125 45 5,5
BLWS85 D SOT-123 ' 45 5
BLY90 D SOT-65 50 5
v.h.f. modules for BGY32 D 68- 88 12,5 18 22,6
mobile transmitters BGY33 D SOT-132 80-108 125 18 22,6
BGY35 D i 132-156 12,5 18 20,8
BGY36 D 148-174 12,5 18 20,8
BGY38 N 156-163 13,5 31 21
u.h.f. modules for BGY22 380-512 13,5 25 17
mobile transmitters BGY22A - ' '
BaY22 b SOT-75A 420480 125 25 17
380-480 13,5 70 45
BGY23A 420-480 12,5 7,0 4,5
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TV transposer types BLW.32 - BLW33-BLW34
for application in band 1V/V.

Au-Au metallization for high reliability
high power gain offering cheaper line-up
sophisticated ion-implantation technology
modern encapsulation giving optimum
heatsinking

complete line-up with small-signal driver
transistors

g U AR I S Sy o v ]
type number envelope f VCE PL Gp
+ status code MHz \ w dB
u.h.f. base stations 2N3866 D TO-39(1) 1 7
class-B operation BLX91A D SOT-48(1) 1 1
BLX92A D SOT-48{1) 470 28 25 11
BLX93A D SOT-48(1} 7 8,5
BLX94A D SOT-481(2) 25 6
BLX95 D SOT-56 40 45
u.h.f. mobile transmitters BLX65 D TO-39(1) 2 6
class-B operation BLW79 D SOT-122 2 9
BLX66 D SOT-48(4) 470 12,5 25 8,5
BLX67 C SOT-48(1) 2,5 8,5
BLW8O D SOT-122 4 8
BLX68 C SOT-48(1) , 7 5
BLW81 D SOT-122 470 12,5 10 6
BLX69A D SOT-48(2) 13,56 20 4
BLW82 D SOT-119 5 30 5
f VCE Posync Gp e dim
MHz vV W dB mA dB
TV transmitters; TV transposers BLX91A SOT-48(1) 0,45 17 75
band I11; class-A operation BLX92A SOT-48(1) 0,7 17 115
BLX93A SOT-48(1) 1,6 15 260
BLX94A U soT-48(2) 2%° 25 5 12 goo  2°
BLWG64 SQT-56 10 10 1600
BLW75 SOT-105 14 8 2400
BLV33 N NO-2078B 225 25 19 9 3250
TV transmitters; TV transposers BFR96 SOT-37(2) 10 0,08 10 50
band 1V-V; class-A operation BFQ34 SOT-122 15 0,3 10 120
BLw32 D SOT-122 860 25 0.5 12 150 60
BLX9% C SOT-48(3) 25 05 6 250
BLW33 D SOT-122 25 1,0 10 300
BLX97 C SOT-48(3) 1,0 5,5 500
BLW34 D SOT-122 1.8 9 600 6
BLX98 C soT-48(2) 860 25 35 5 gso 60
BLW98 D SQT-122 3.5 6.5 850
type number status envelope f VCE PL G
code GHz \% w dé)
Microwave transistors PKB20010U D FOS3 2,0 28 12 6
PKB23001U D FO53 23 28 16 7
PKB23005U D FO53 23 28 8 7,2
m——— T TR T " —p in T Y po —r T
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line-ups

Recommended circuit line-ups in the main r.f. power

application areas. A comprehensive range of output power
fevels is indicated together with our recommended types in
the particular line-up configuration. The necessary input
power level for each line-up is indicated in the first column.
More detailed application information as well as computer
aided design parameters are available on request.

|t T v
S.S.B. transmitters (1,5 to 30 MHz)
input power 1st stage 2nd stage 3rd stage PL(P.E.P.) VCE stud S
mwW W flange F
30 BLY87C * 2 x BLY89C 30 S
30 BLV10 * 2 x BLW87 30 F
50 BLY88C * 2 x BLW60C 50 12 S
50 BLV11 # 2 x BLW85 50 F
100 BLY89C * 4 x BLW60C 100 S
100 BLW87 * 4 x BLWS85 100 F
50 BLYQ1C * 2 x BLX13C 50 S
50 BLV20 * 2 x BLW83 50 F
150 BLWS83 * 2 x BLW76 150 28 F
250 2xBLwW83 * 2 x BLW77 250 F
500 2xBLW8E * 4 x BLW?77 450 F
300 2x BLX13C ** +2x BLX15 300 S
300 2xBLw83 ** 2 x BLW35 300 F
600 2 x BLX39 ** 4 x BLX15 550 50 S
600 2xBLw8s *7 4 x BLWS5 550 F
40 BLY91C e 2xBLW78 ** 8 x BLX15 1000 S/F
40 BLV20 o 2xBLW78 ** 8 x BLWG5 1000 F
Military communication transmitters (25 to 80 MHz)
input power 1st stage 2nd stage 3rd stage PL VCE stud S
mwW W vV flange F
30 2N4427 * 2 x BLY87C 15 S
30 2N4427 * 2xBLV10 15 F
60 BLY87C * 2 x BLY88C 25 12 S
60 BLV10 * 2 x BLV10 25 F
100 BLY87C 2x BLY89C 50 S
100 BLV10 2 x BLW87 50 F
50 BLY91C 2 x BLX13C 60 S
50 BLV20 2 x BLW83 60 F
100 BLYQ1C 2 x BLX39 90 28 S
100 BLV20 2 x BLW86 90 F
15 BLV20 * 2x BLV20 2 x BLW78 200 F
25 BLV20 * 2 x BLW83 2 x BLW77 250 F

Class-A operation.

* %

28 V supply voltage; class-A operation.
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Mobile transmitters (68 to 87,5 MHz)

input power 1st stage 2nd stage 3rd stage PL VCE stud S
mW W \Y% flange F
20 2N4427 BLY87C 8 S
20 2N4427 BLV10 8 F
35 2N4427 BLW?29 14 S
10 BSX19 BGY32 18 13 F
- 70 BFQ42 BLW31 28 S
160 BFQ43 BLW60C 45 S
160 BFQ43 BLW85 45 F

Base stations (68 to 87,5 MHz)

input power 1st stage 2nd stage 3rd stage PL VCE stud S

mw W \Y% flange F
65 BFS23A BLY93C 25 28 S

65 BFS23A BLWS84 25 28 F

125 BLX92A BLX39 50 28 S

15 2N 3866 BLV21 BLW78 100 28 F

50 2N 3866 ** BLY93C ** BLX15 150 50 S

50 2N 3866 e BLw84 ** BLW95 150 50 F

F.M. broadcast transmitters (87,5 to 108 MHz)

input power 1st stage 2nd stage 3rd stage PL VCE stud S
mw W \Y% flange F
100 BGY33 2 x BLW85 80 13 F
140 BLX92A BLX39 50 28 S

40 2N 3866 BLV21 BLW78 100 28 F

75 BLX92A ** BLX39 ** BLX15 150 50 S

75 BLX92A e BLW86 ** BLW95 150 50 S/F
140 BLX92A w BLX39 ** 2 x BLX15 250 50 S

140 BLX92A * BLW86 ** 2 x BLW95 250 50 S/F

A.M. aircraft transmitters (118 to 136 MHz}

input power 1st stage 2nd stage 3rd stage PL{carr) VCE stud S
mw W \Y% flange F
110 BLX92A BLY93C 6 S
240 BLY91C BLX39 12 S
240 BLV20 BLW86 12 13/28 F
100 BLX92A BLY93C BLW78 25 . S/F
100 BLX92A BLW84 BLW78 25 S/F

L]

28 V supply voltage.
ﬁl.,,,, — “.-,,.,.\_-‘ e e e e L gl ‘_,,_.. ﬂ*q Ty

e o B el i

185



line-ups
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Portable and mobile transmitters (132 to 174 MHz)

input power 1st stage 2nd stage 3rd stage PL VCE stud S

mw W A% flange F
40 2N4427 BFQ43 2 75 -

100 2N4427 BLY87C 8 13 S

100 2N4427 BLV10 8 13 F

125 BFQ42 BLW29 14 13 S

150 BGY36 18 13 F

250 BFQ43 BLW31 28 13 S

120 BFQ42 BLW29 BLW60C 45 13 S

150 BGY36 BLWS85 45 13 F

Base stations (132 to 174 MHz)

input power 1st stage 2nd stage 3rd stage PL VCE stud S
mW W \ flange F
200 BLY91C BLY93C 25 S
200 BLV20 BLW84 25 F

25 2N3866 BLY91C BLX39 50 28 S
25 2N3866 BLV20 BLW86 50 F
200 BFS23A BLY93C 2 x BLX39 100 S
200 BFS23A BLWS84 2 x BLW86 100 F

TV transmitters and transposets (Band 1!1: 174 to 230 MHz)

input power 1st stage 2nd stage 3rd stage 4th stage Po syne VCE stud S
mw KN \Y% flange F
15 BLX93A BLWG64 2 x BLW75 25 .
60 BLX94A BLW75 4 x BLW75 50 25 S
10 BLX93A BLWG4 2 x BLW75 8 x BLW75 100

Portable and mobile transmitters (400 to 470 MHz)'

input power 1st stage 2nd stage 3rd stage 4th stage PL V¢E stud S
mwW W \% flange F
15 BFR96 BLW79 BLWS8O 2 7,5 S
50 BLW79 BLW80 BLW81 10 13 S
220 BLW79 BLWS81 BLXB9A 18 13 S-
50 BLW79 BLWS80 BLWS81 BLW82 30 13 S/F
it B R AR BERA AAE A RS TS
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TV transposer wide-band amplifier with 2 x BLW98.
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Base stations (400 to 470 MHz)

input power 1st stage 2nd stage 3rd stage 4th stage PL VCE stud S
mwW w Vv flange F
70 BLX91A BLX93A BLX94A 25 28 S
70 BLX91A BLX93A BLX94A 2x BLX85 72
TV transmitters and transposers (Band 1V/V: 470 to 860 MHz)
input power 1st stage 2nd stage 3rd stage 4th stage Po sync VCE stud S
mwW V\)I \% flange F
7 BFQ34 BLW34 BLW98 3
3 BFQ34 BLW33 BLW98 2 x BLW98 6 25 S
5 BLW32 BLW34 2 x BLW98 4 x BLW98 12

ORI IN e N T T B Sl i o R e i AM e e R
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line-ups

BAND Il TRANSPOSERS

0,8 W 8 W YL1440 240 W 10 kW
o0— BLW6E4- YL1540 YL1520
0,7 W 7W YL1440 190 W 6 kW
LW64
O B L1540 YL1430
1,7 W 12w 85 W 2,5 kW
BLW75 8 x BLW75 YL1420 ——0
60 mW 1,6 W 17 W
o—21  BLx93A d 2 x BLW64 YL1440 SO0 W
YL1540
0,4 W 5W 200 W
o— BLX94A YD1336 —— o
0,2 W 25 W 100 W
: BLX94 A YD1333 ——0
50 mW 1,4 W 15 W 100 W
o— BLX93A 2 x BLW64 8 x BLW75 |j}——m0
0,8 W 8 W ow
o—_ BLW64 4 x BLW75 5
0,93 W 10 W
o—1 BLW64
0,2 W 3w
BLX94A l—— 0
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BAND IV/V TRANSPOSERS

60 mw 0,6 W 2,5 W 10 kW
o—" BLW33 BLWO8 YK1151 ——o
1,1 W 5 w
o——1 2 x BLWOS w yL1590 125 YL1580 5 kW
012 W | 11,
o —un BLW34 HALLALIN
1
[ |
0,13W 1,2W YD1333 a5 W 1/2 kW
o—— BLW34 VL1590 YL1560
0,12 W 11 W 5w YD1336 200 W
o BLW34 BLWO8 L1590
60MW 0,6 W 2,5W YD1333 100W
o— BLW33 BLW98 ——o
YD1334
w 5
o020 MV | BLW33 0.7 W YD1304 | Sow o
20mwW 0,32 W YD1270 25 W
o BLW32 YD1302 ESALDN
30 mw 0,5W 2,1 W How
o— BLW32 BLWOS 3 x BLW98 |——0

189



190

1
line-ups
BAND Il TRANSMITTERS
5 W 35 W YL1440 890 W 25 kW
o——— 3 x BLW75
YL1540 YL1520 \Y
4 W 22 W 155 W 5 kW
o——— BLX95 4 x BLX95 YL1420 S
4 W 27 W 630 W 17,5 kW
O——— 2xBLW75 YL1440 YL1430 ——oV
YL1540
1,2W 16 W 110 W 3,5 kW
o0——— BLX94A 3 x BLX95 YL1420 | " 5
|
1,4W 15 W 330 W 10 kW
| , YL1440
\ O0——— 2 xBLW64 YL 1540 YL1430
1,6 W 11 W 75 W 2 kW
| o— BLY92C 2 x BLX95 YL1440 S
0,9 W 10 W YL1440 210 W 5 kW
BLW64 YL1540 YL1420 L oV
0,2 W 6 W 38 W YL1440 1 kW
oO——— BLX93A BLX95 YL1540 h—os
0,6 W 6 W 39 W 1 kW
o— BLW64 3 x BLW75 YL1440 oV
YL1540
0,16 W 5 W 29 200
o———  BLX93A BLX95 w 6 x BLxos | 2290W,g



BAND 1V/V TRANSMITTERS

e B s Bl m R F ) =X
bl BFR96 20 W BFQ34 o5 ¥ YK1190/91/92 AR
22 W BLW33 2,2 W 2 x BLW98 0w YK1230 27,5 W v
8 mwW BFR96 80 mw BLW32 1w YK1230 215 W, S
o022 Y] BFQ34 9,32 W BLW34 2,5 W YK1151 20 KW,y
o= W] BFR96 20 mw BFQ34 90 W YK1151 4 o5
o222 W] BLW33 2,2 W 2 x BLW98 ow YK1220 16,2 kwov
oMW BFR96 80 mW BLW32 1w YK1220 LeSKWs s
O&w—‘ 2 x BLW98 oW YL1590 250 W YL1580 l)—l(—vla Vv
o-——‘?’2 w 2 x BLW98 ow 8 x BLW98B 5w YL1560 2%, S
2,0W 9w 40 W YL1590 1 kW
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abridged data

For detailed information
Handbook SC4a

s ol r——-w_é":“:‘;‘-r::rM st sl il A s -:;:-f-.:m ;:,:.s‘—:‘a-;a--" .'_,-M-E_T'-_.-muﬂ )
type number  status code’ envelope mode of f VCE  output power Gp
operation MHz \ w dB
BFQ42 TO-39(1) 135 2 11
BFQ43 T0O-39(3) 13,5 4 12
BFS22A b T0-39(1) c.w. class-B 175 135 4 8
BFS23A TO-39(1) 28 4 10
ggzgg ' 380-512 13,5 2,5 17
A 420-480 125 2.5 17
D SOT-75A ' .
BGY23 c.w. 380-480 13,5 7 45
BGY23A 420-480 12,5 7 45
BGY32 D 68- 88 12,5 18 22,6
BGY33 D 80-108 12,5 18 22,6
BGY35 D SOT-132 c.w. 132-156 12,5 18 20,8
BGY36 D 148-174 12,5 18 20,8
BGY38 N 156-163 13,5 31 21
BLV10 13,5 8 9
g'l:\\j;_; D SOT-123 c.w. class-B 175 ;2'5 13 13
BLV21 28 15 10
BLV33 N NO-2078B class-A 225 25 19 9
BLW29
e D SOT-120 c.w. class-B 175 135 ;g 18
BLW32 . 0,5 (note 1) 11
BLW33 D SOT-122 class-A 860 25 1,0 (note 1) 10
BLW34 1.8 (note 1} 9
c.w. class-B 175 12,5 45 55
BLW60 ¢ S0T-56 ss.b. classAB  1.6-28 125 330 (note2) 195
c.w. class-B 175 12,5 45 55
BLW&0C D SOT-120 ss.b.classAB 1,628 125 330 (note2) 19.5
BLW64 SOT-56 10 (note 3) 9,5
BLW75 D SOT-105 class-A 224,25 25 14 (note3) 8
s.s.b. class-AB 1,6-28 8-80 (note 2) 13
BLW76 D SOT-121A c.w. class-B 108 28 80 7,9
i s.5.b. class-AB 1,6-28 15-130 (note2) 12
BLW77 D S0T-1218 cw. class-B 87,5 28 130 75
c.w. class-B 150 28 100 6
BLW78 D SOT-121A 5.5.b. Class-A 28 26 30 (noted) 195
) 470 9.
BLW79 D S0T-122 c.w. class-B 175 12,5 2 135
470 8
BLWS80 D SO0T-122 c.w. class-B 175 12,5 4 15

Notes: 1. Pg sync at djm < -60dB. 2. P.E.P.atd3<-30dB. 3.Pggyncatdim<-55dB. 4.P.E.P.atd3<-40dB.
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Our data handbooks are unigue in the amount of information
they contain. For standard operating conditions:

® read-off curves for power gain i versus
input impedance operating
output impedance | frequency
® circuit schematic
® print Jayout
® component mounting diagram
® VSWR curves
® d.c. SOAR curve
e r.f. SOAR curve
A oS N A~ o D B oot C OO = SV ) - i f ¥ b |
type number  status code envelope mode of f VCE output power Gp
operation MHz A W dB
470 6
BLWS81 D SOT-122 c.w. class-B 175 12,5 10 135
BLWS2 D SOT-119 c.w. class-B 470 2'2 30 > :
— ) s.5.b. class-A ) 26 0-10 20
wes D SOT-123 ss.b class-AB 1628 28 330 21
BLWS84 D S0T-123 c.w. class-B 175 28 25 9
c.w. class-B 175 45 ) 5
BLW85 D SOT-123 s.s.b. class-AB 1,6-28 125 3-30 (note1) 19,5
c.w. class-B 175 28 45 75
BLW86 D SOT-123 s.s.b. class-AB 1,6-28 28 5-47,5 (note 1) 19
s.s.b. class-A 1,6-28 26 17 (note 2) 22
BLWS87 D SOT-123 c.w. class-B 175 13,6 25 6
BLW3I5 D SOT-121A s.5.b. class-AB 28 50 160 14
BLW96 N SOT-121A s.s.b. class-AB 1,6-28 50 200 (note 1) _13,6
BLWI8 D S0T-122 class-A 860 25 3,6 (note3}) 65
5.s.b. class-A 28 26 0-8 (note 2) =18
BLX13 C SOT-56 s.s.b. class-AB 28 28 25 (note 1) J8
c.w. class-B 70 28 25 17
s.s.b. class-A 26 0-8 (note2) 20
BLX13C O SOT-120 ssb class-AB 1628 28 325 (note 1) 21
s.s.b. class-A 1,6-28 15  (note 2) 13
s.s.b. class-AB 1,6-28 7,5-50 (note1) 13
L-X14 ¢ SOT-85 c.w. class-B 70 28 50 75
c.w. class-B 30 50 16
s.s.b. class-AB 1,6-28 50 20-150 (note 1) 14
s.s.b. class-A 1,6-28 40 30 (note2) 14
BLX15 o SOT-55 c.w. class-B 70 50 150 10
c.w. class-B 108 50 150 7,5
c.w. class-B 175 28 45 7,5
BLX39 D SOT-120 s.s.b. class-AB 1,6-28 28 5-42,5 (note 1) 19
s.s.b. class-A 1,6-28 26 15  (note 2) 20
470 6
BLX65 D T0-39(1) c.w. class-B 175 12,6 2 12
470 2,5 8,5
BLX66 D SOT-48(4) c.w. class-B 175 12,5 3 20
470 25 8,5
BLX67 C SOT-48(1) c.w. class-B 175 12,6 3 20
Notes: 1.P.EPatd3<—30dB. 2.P.E.Patd3<-40dB. 3.Pgsync.atdim < —60dB.
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abridged data
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type number  status code envelope mode of f VCE output power Gp

operation MHz \% W dB

470 7 5
BLX68 (o SOT-48(1) c.w, class-B 175 12,5 72 126
BLX69A D SOT-48(2) c.w. class-B 470 13,5 20 4
SLX%1A SOT-48(1) 1 11
BLX92A SOT-48(1) 2,5 1
BLX93A D SOT-48(1) c.w. class-B 470 28 7 85
BLX94A SOT-48(2) 25 6
BLX95 D SOT-56 c.w. class-B 470 28 40 45
BLX96 SOT-48(3) 0,5 (note 1) 6
BLX97 Cc SOT-48(3) class-A 860 25 1,0 (note 1) 55
BLX98 SOT-48(2) 3,5 (note 1) 5
BLY87A C SOT-48(2) 8 9
BLY87C D SOT-120 8 12
BLYS88A Cc SOT-48(2) 15 75
BLYSSC D SOT-120 c.w. class-B 175 13,5 15 8
BLYS8SA C SOT-56 25 6
BLY839C D SOT-120 25 6
BLY90 D SOT-55 c.w. class-B 175 12,5 50 5
BLY91A C SOT-48(1) 8 12
BLY91C D SOT-120 8 12
BLY92A c SOT-48(1) c.w. class-B 175 28 15 10
3LY92C D SOT-120 15 10
BLY93A (o SOT-56 25 9
BLY93C D SOT-120 c.w. class-B 175 28 25 ]
BLYS%4 D SOT-55 50 7
PKB20010U 2000 12 6
PKB23001U D FO53 c.w. class-C 2300 28 15 7
PKB23005U 2300 8 7.2

100 7.5 8,8
2N3375 C TO-60 c.w, class-B 400 28 3 48
2N35563 C TO-39(1} 175 2,5 10
2N3632 Cc TO-60 c.w, class-B 175 28 13,5 59
2N 3866 D TO-39(1) 400 1 10
2N3924 TO-39(1) 4 6
2N 3926 (o TO-60 c.w, class-B 175 13,56 7 54
2N3927 TO-60 12 4,8
2N4427 D TO-39(1) c.w. class-B 175 12 1 10
Note:
1. Po sync at d|m<—60 dB. ‘
E T I T T T R bun e bk o e i ca ol sae .
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transmitting tubes

tv service
tv transposer service

Cooling: forced air Triodes for transposer service

Tetrodes for television service

type output power frequency Vs If Va Vg2 Py Va Wy h x dia.
power gain at full sync max max max
sync ratings black sync
max
kw dB MHz \Y A kV ' A kV kW mm
YL1590 0,6 15,4 1000 39 52 3.5 700 0,64 4,0 2 108 x 73
YL1540 1,15 20 700 2 122 x 633
YL1440 155 26 260 42 = 3 so0 7 4 15 125 x 633
YL1560 55 16,5 1000 5 130 55 700 1.9 6 7 153 x 1403
YL1420 8,6 24 260 6.3 120 5 600 21 6,5 6 174 x 1251
YL1580 12 16,5 1000 7 130 6 800 2,7 7.2 12 181 x 1916
YL1430 18,4 25 260 8 120 7 700 29 9 12 211 x 1642
YL1520 27,5 285 260 11,5 120 8 700 4 9 18 226 x 1642
YL1530 37,5 15 260 7.5 175 9 900 45 12 30 264 x215
Triodes for television transposer service
type output power frequency Vs If Va la Va Wy h x dia.
power gain at full max max max
sync ratings
max
W dB MHz \ A kV A kV kW mm
YD1270 25 19 1000 6.3 12 1,5 0.12 1,7 0,2 88,6x 505
YD1303 25 20 1000 5 20 1,2 0.10 2 0,15 555x 68,1
YD1300 35 20 1000 5 2,0 1,7 0,12 2 03 552x 454
YD1302 55 19 1000 5 2,1 1,9 0,13 2 0,325 642x 541
YD1304 55 19 1000 5 25 18 0,13 2 0,325 64,2x 541
YD1333 110 16.5 1000 6,3 53 2 0.25 35 0.9 885x 71
YD1334 110 16,5 1000 6.3 53 25 0,25 35 1.8 96,5x 96
YD1330 220 16,5 1000 6.3 53 3 0,42 3,5 1.8 106 x 71
YD1336 220 16.5 1000 6.3 53 3 0,42 35 1,8 96,5x 96
YD1335 550 15 1000 6.3 53 3.5 0,25 3,8 1,9 96,5x 96
YD1337 400 15 1000 6.3 53 17 0.40 2,2 0,7 88,5x 71
Tetrodes for television transposer service
type output power frequency Vs If Vg Vg2 la Va Wy h x dia.
power  gain at full max max max
sync ratings
max
kW dB MHz \Y A kV \Y A kV kW mm
YL1530 0,22 15,6 1000 39 52 35 700 0,62 4 2 108 x 73
YL1440 0,55 15 260 42 53 25 600 073 4 1.5 125 x 63,3
YL1560 2,2 16,5 1000 5 130 55 700 1.8 6 7 152 x 1463
YL1420 2,5 15 260 6,3 120 4 700 1 6.5 6 174 x 1251
YL1580 4.4 17 1000 7 130 6.5 700 29 75 14 181 x 1916
Y1430 7 15 260 8 © 120 6 800 1,2 9 12 211 x164,2
YL1520 10,5 16 260 11,5 120 8 900 1,8 9 18 225 x 1642
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u.h.f. power klystrons

B
Ex N :
b T 3
- e ;
‘ < vt [ ;
i e e 4
b . R 55 & | . 4 . -
. L Py o
) - = B A7 ;
Our range of klystrons covers the o } =t e Fre— ifg';f" 4
output power classes between 10 and § . ¥ o, i :
58 kW over the tv bands IV and V. i - e by T — b
They are designed such that high {L - R W i’ -
efficiency can be obtained in ' ! ke { e '
combination with a high gain. i ii‘“im- p"?ﬁ v
YK1195, YK1196 and YK1197 deliver = =59
58 kW in three overlapping bands J - R -~c g
between 470 and 860 MHz. Each tube 3—- e’ e 3
requires its own accessories. The tubes f,'"% = St b g
are vapour cooled and electro- ~ Ziet
magnetically focused. ¢ 7 Eoed
YK1190, YK1191 and YK1192 are b et ég =
similar to the foregoing but deliver only S : :‘Z_ oy e " — §
45 kW. 3 ‘ i T mh.....j t‘f’d 1
YK1151 can deliver 25 kW over both A SN | ol jpsin TN & et E
bands IV and V; therefore two sets of A 7T v o Py
accessories are available. The tube is : & ¢ &y a i & '""4 . -
air cooled and permanent magnetically § ] . P | @Qh}gf ‘ 1
focused. Fuar  Horsed
YK1230 can deliver 27,5 kW over both L E A *?m e
bands IV and V using only one set of e f : ey
accessories. The tube is electro- , Erh 3
magnetically focused and can be o L 4 | IR i
alternatively used for water, vapour or =g L
vapour-condensation cooling. YK1220 § e Bl i’ g
is similar to the foregoing tube but can ; o ' )
deliver only 16.5 kW. R il .,._.. L G e oA AT et ol e B ..L.s.-}.ﬂd
type frequency output power gain beam beam efficiency focusing
range (peak sync) voltage current
MHz kW dB kV A %
YK1151 470 to 860 12,5 40 20" 2,1 39 permanent magnetic
YK1151 470 to 860 25 44 24~ 3,0 41 permanent magnetic
YK1190 470to 610 45 41 255 3,8 48 electromagnetic
YK1191 590to 720 45 44 255 3.8 48 electromagnetic
YK1192 710to 860 45 41 255 3.9 46,5 - electromagnetic
YK1195 470t0 610 58 37 26 485 47,5 electromagnetic
YK1196 590 to 720 58 39 26 4,85 47,5 electromagnetic
YK1197 710to 860 58 40 27 49 45 electromagnetic
YK1220 470 to 860 16,5 28 17.5 2 45 electromagnetic
YK1230 470 to 860 27,5 36 23,5 25 45 electromagnetic

* Operation with depressed collector potential.
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wideband transistors and modules

selection guide

Wideband transistors for MATV and
CATV modules,

with long-term reliability.

BFQ34 and BFR94 meet all NCTA
cross-modulation and DIN inter-
modulation requirements.
We guarantee 12-channel cross-
modulation distortion to NCTA
standard (> -105 dB) and three-tone
intermodulation according to DIN
cm.

Corresponding types in SOT-23 or
SOT-89

CATV module.

Islanded collector area prevents “'hot
spots’ and diffused emitter ballast

resistors (20) avoid second breakdown,

hence rugged devices.

Application

Ti-Pt-Au metallization:

Gold for conduction;
Titanium for adhesion:;
Platinum as migration barrier.

Recommended types

wideband aerial amplifiers band | up
to V (40-860 MHz) wideband
distribution amplifiers

BFQ22 to 24, BFQ32, BFQ34
BFR34, BFRY0, 90A, 91, BFR95, 96,
BFW30, BFW92, 93, BFX89, BFYS0

SOT-23 SOT-89 X ; .
low noise wideband amplifiers in BFQ22 to 24, BFQ34
BFQ23 BFT93 — measuring equipment r.f. amplifiers BFR49, BFR90, 90A, 91, BFYS0
BFQ34 — BFQ18 and mixers for communication systems
BFR90 BFR92 _ (microwave link radar i.f. amplifiers)
BFR91 BFR93 — high output channel and band aerial BFQ34, BFR64, 65, BFR95
. amplifiers in driver and final stages BFW16A, 17A
BFRI6 BFQ19 channel amplifiersin CATV and
BFW16A — BFQ17 MATV wideband amplifiers
BFW30 BFRS3 _ high-voltage output stages in CATV BFQ34, BFR94
BFY90 BFS17 — wideband amplifiers
CATV amplifier modules
CIRCUIT VALUES
tioe status case Ve ltot Tmb Gp flatness Vo at—-60dB F
max max 40 to 300 MHz distortion max
\ mA °C dB dB dBmv dB
BGY37 C SOT-115 24 220 90 16,4 + 0,1 65 7
BGY50 D SOT-115 24 180 90 12,5 =02 61 7
BGY51 D SOT-115 24 220 390 12,5 <02 63,5 8
BGY52 D SOT-115 24 180 90 16,4 =01 61 6
BGY53 D SOT-115 24 220 90 164 < 0,1 63,5 7
BGY54 D SOT-115 24 180 90 17,0 < 0,1 61 6
BGY55 D SOT-115 24 220 90 17,0 <0,1 63,5 7
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Wideband transistors  lbsiasismoat i _,3
CIRCUIT VALUES (TYP) RATINGS CHARACTERISTICS
type status  case f Po* Gp  VCE I Vceo IcM  Ptot  hFE fr F
all n-p-n (Gum) typ  typ
MHz mW dB Vv mA Vv mA mw GHz dB
200 22 3.3
BFX89 D TO-72 800 6 7 10 8 15 50 200 20-150 1,2 70
200 23 4 at
BFW92 D SOT-37 800 8 11 10 10 15 50 190 20-150 1,6 500 MHz
200 23 25
BFY90 D TO-72 800 12 8 10 14 15 50 200 25-150 1.4 55
200 21 <50at
BFW30 D TO-72 800 15 75 5 30 10 100 250 >25 1.6 500 MHz
] 200 (22) <50at
BFWS3 D S0T-37 800 15 (10.5) 5 30 10 100 190 >25 1.7 500 MHz
200 150 16 <6,0
BFW16A D TO-39 800 % 6.5 18 70 25 300 1500 >25 1,2 _
BFW17A D TO-39 200 150 16 18 70 25 300 1500 =>25 11 —
200 150 16 6,0
BFR64 D SOT-48 800 % 6.5 20 70 25 500 3500 =>25 1,2 -
BFR65 D soT-4g 290 4019 o5 200 25 1000 5000 30 @ »12
800 — 4.5 —
CHARACTERISTICS (TYP)
type polarity status case dim** at conditions Gum F atf
fip+g-r) VCE Ic Vo typ typ
dB MHz Vv mA mV dB dB MHz
BFQ22 N D TO-72 — — — — — 19 500
BFQ23 P D SOT-37 -60 493,25 5 30 300 16,5 24 500
BFQ24 P D TO-72 — — — — — 2.4 500
BFQ32 P D SOT-37 -60 493,25 10 50 500 14 3,75 500
BFQ34 N D S0OT-122 -60 793,25 15 120 1200 16 8 500
BFQ51 P N SOT-37 — — — — — 19 2,6 500
BFQ52 P N TO-72 — — — — — 17 27 500
BFQ53 N N TO-72 — — — — — 18 24 500
BFR49 N D SOT-100 — — — — — 17 2,5 1000
BFR90 N D
BFR90A N N SOT-37 -60 493,25 10 14 150 19,5 24 500
BFR91 N D SOT-37 -60 493,25 5 30 300 16,5 1,9 500
BFR94 N D SOT-48 -60 493,25 20 90 700 13,5 5 200
BFR95 N D TO-39 -61 194,25 18 80 1000 13,5 9 200
BFR96 N D SOT-37 -60 493,25 10 50 500 16 3,3 500

* VSWR at output < 2 measured at f(oq_p).
fp = 202 MHz, fq = 205 MHz or fp = 798 MHz, fq = 802 MHz.
** Intermodulation distortion measured according to DIN three-tone test.
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wideband transistors and modules

hybrid i.c. amplifiers

Intended for use in RATV, MATV and
CATV systems and for general
purposes in v.h.f. and u.h.f. applications.

All amplifiers:

frequency range f
source and load (characteristic) imp. Rs=RLl=24
operating ambient temperature Tamb

aperating mounting-base temperature

(OM323; A and OM337; A) Tmb
pinning (except OM322) suitable for 0,1-inch grid

finish resin coated

Typical characteristics at Vg = 24V + 10%

40 to 860 MHz
750
—20to +70°C

-30to + 100°C

type gain Vo(rm.s.)” supply noise max VSWR dimensions
sf? current figure typical values L H
dB dBuV mA dB input output mm mm
OM320 15,5 92 23 55 22 25 30 12
OM321 15,5 98 33 6 25 2 30 12
OM322 15 103 60 7 1,7 1,7 — —
OM323; A™™ 15 113 100 9 1,9 23 30 18
OM335 27 98 35 55 1,9 3.2 30 18
OM336 22 105 65 7 1.4 16 30 19
OM337; A™" 26 112 115 9.8 23 1,8 30 18
OM339 28 105 67 6 1,5 15 30 19
Typical characteristics atvg = 12V + 10%
M350 18 98 18 6 1.5 19 18 9
JM360 23 105 55 7 1.4 1,6 26 9
OM361 28 105 50 6 1,3 1,5 26 9

*  Minimum output voltage at —60 dB intermodulation distortion (DIN 45004, 3-tone, f = 470 MHz).
** The OM323A and OM337A need an external collector-coil and blocking capacitor, whereas, the OM323 and OM337

have these components built-in,

- L—>\

seating plane

‘4——:1:——»

|
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Conversion table for 75 () impedance

dBuV mV dBm
92 39,8 -16,75
98 79,4 -1075
103 1413 - 575
105 1778 - 375
112 398,1 + 325
113 4467 + 425




fibre-optic communications

emitters-receivers

Optical fibre technology has matured to the point where it is a serious contender to take over many of the traditional tasks of
coaxial cable. Amongst its advantages are

® very large bandwidth, high information capacity

® immunity to electromagnetic interference

e low attenuation, independent of frequency

@ electrical isolation of input and output, no earth-loop probiems

@ wide-range temperature independence

As input and output devices for optical fibres, the emitters and receivers listed here are but the firstin a projected range of

~ ilips products for fibre-optic signal transfer in the broadcasting and telecommunication industries.

Emitters — GaAlAs DHJ LED modules

OF840 Asmall light guide (diameter 200 um) achieves the optical coupling with the emitting junction (NA ~ 0,5).
OF841 The module is designed to be the active component of either a BNC, TNC of RIM—SMA optical connector.

3
8?;:5 The emitting junction is coupled to a step index optical fibre. (core diameter 200 um)
Reverse currentat VR =2V IR max 200 uA
Forward current (d.c.) IF max 100mA
Total power dissipation up to Tgmp = 25°C Ptot max 200 mW

Radiant intensity on axis atIf = 50 mA  OF840; 842 lo typ 300 uW.sr!
OF841; 843 lo typ 150 uW.sr?
Wavelength at peak emission Ap typ 830nm

Receivers — Si P.LLN. photodiode modules

OF844 The sensitive area is coupled to a step index optical fibre (core diameter 200 pm)

“F845 Asmall light guide (diameter 600 um) achieves the optical coupling with the sensitive area. The module is designed
to be the active component of either a BNC, TNC or RIM-SMA optical photoreceiver.

Continuous reverse voltage VR max 50V
Dark reverse current (VR = 10 V) OF844 IR(D) typ 100 pA
OF845 IR(D) typ  200pA
Sensitivity at A= 830 nm S ' typ 040A/W
Wavelength at peak response Ap typ 830 nm
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