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RTX FM a larga banda
per collegamenti in packet-
radio ad alta velocita
sulla gamma dei 23 ¢m

o YT3IMV, Matjaz Vidmar

1. INTRODUZIONE

Uno dei problemi principali
delle reti packet-radio amato-
riali & la relativamente bassa
velocita di trasmissione. Nelle
gamme VHF e UHF si usano
generalmente 1200 bps i quali
divisi per il numero degli
utenti sullo stesso canale e ul-
teriormente ridotti da ineffi-
cenze varie del sistema e uten-
ti indisciplinati (sysop com-
presi!) lo rendono a volte un
servizio quasi inutilizzabile.
La soluzione pill ovvia ed im-
mediata & di aumentare la ve-
locita di trasmissione dei dati.
Ovviamente ¢ impossibile
chiedere a tutti gli utenti di
adottare un sistema nuovo,
completamente diverso da
quello precedente. Si pud in-
vece ottenere un notevole mi-
glioramento delle prestazioni
del sistema collegando tra di
loro i nodi ripetitori con dei
link ad alta velocita. Anche
gli utenti che accedono al si-
stema a bassa velocita note-
ranno un notevole incremen-
to delle prestazioni, special-
menie se gli ingressi dei nodi
ripetitori vengono spostati su
canali diversi. Una delle ca-
ratteristiche salienti del siste-
ma packet-radio ¢ proprio di
permettere la coesistenza di
sistemi diversi interconnessi
tra di loro e quindi utilizzabili
da tutti gli utenti, anche a
quelli meno attrezzati.
Volendo introdurre un siste-

ma nuovo sorge immediata-
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mente la guestione dello stan-
dard da adottare. Nelle VHF
e frequenze superiori vengo-
no generalmente usati dei
RTX FM a banda stretta e
modem telefonici. Non si
tratta ovviamente della solu-
zione tecnicamente migliore,
ma di una soluzione pratica,
legata alla reperibilita di RTX
e modem e alla facilita del lo-
ro impiego anche da parte di
amatori senza profonde co-
noscenze tecniche nel settore.
I RTX FM a banda stretta
montano, nella sezione rice-
vente, un filtro con 15 kHz di
larghezza di banda. La banda

del segnale audio utilizzabile
si estende percid da qualche
centinaic di Hz fino a 4-5
kHz. Volendo utilizzare mo-
dem semplici il limite di velo-
cita si aggira tra i 2400 bps e
4800 bps. Adottando modem
sofisticati si possono raggiun-
gere i 9600 bps. Un modem
che ha avuto un discreto suc-
cesso commerciale & il modem
di G3RUH operando a 9600
bps con RTX modificati.

Anche facendo operare un
RTX a banda stretta a 9600
bps la capacitda del sistema
non aumenta di 8 volte rispet-
to a un sistema a 1200 bps.




Quasi nessun RTX commer-
ciale & stato previsto per ope-
rare in packet: i tempi di
commutazione ricezione/tra-
smissione e viceversa posso-
no essere molto lunghi, ridu-
cendo la velocitd di trasmis-
sione utile. Inoltre guasi tutti
i modem telefonici per 9600
bps e velocitd superiori han-
no dei tempi di sincronizza-
zione in ricezione molto lun-
ghi, tempi che si sommano ai
ritardi dei RTX.

La soluzione piu ovvia & di
abbandonare completamente
il concetto di dover utilizzare
RTX commerciali ¢ di co-
struire un RTX progettato
espressamente per il packet-
radio, selezionando il tipo di
modulazione e la larghezza di
banda piu adatti all’impiego
previsto. Come primo criterio
di progettazione il nuovo
RTX dovrebbe aumentare le
prestazioni del sistema di al-
meno un ordine di grandezza
(10 volte), altrimenti non vale
la pena adottare un sistema
nuovo.

Sia in termini di portata radio
che di larghezza di banda oc-
cupata le prestazioni migliori
possono essere offerte solo da
sistemi che utilizzano tecniche
di modulazione e demodula-
zione coerenti (PSK). Pur-
troppo le tecniche coerenti
presentano anche diversi
svantaggi per 1'impiego in
guestione. Innanzitutto, i de-
modulatori coerenti (a PLL)
richiedonoe un certo tempo
per la sincronizzazione del se-
gnale in arrivo, tempo che si
somma a tutti 1 rimanenti ri-
tardi riducendo in pratica le
prestazioni del sistema. Inol-
tre, i demodulatori coerenti
richiedono una ottima stabili-
ta delle frequenze del trasmet-
titore e degli oscillatori locali
nel ricevitore, richiesta diffi-
cile da esaudire considerando
le escursioni termiche alle
guali sono soggetti i RTX dei
nodi ripetitori sulle cime delle
montagne. Infine, la messa a
punto di modulatori e demo-
dulatori coerenti & fuori dalla
portata di un radioamatore

privo di esperienze e strumen-
tazione adatte!

Una soluzione piu semplice &
di usare dei RTX FM (a larga
banda) e dei modem adatti.
In teoria la portata di un si-
stema utilizzante dei modem
Manchester abbinati a dei
RTX FM & di soli 5 dB infe-
riore alla portata di un siste-
ma PSK. In pratica risulta pe-
rd molto piu facile realizzare
un modem Manchester che
non un modem PSK coerente,
percid la differenza reale tra i
due sistemi & ancora inferio-
re. Infine, RTX in FM e mo-
dem Manchester sono facili
da costruire e poco critici nel-
la messa a punto.
Considerando la richiesta di
aumentare la velocita di tra-
smissione di almeno 10 volte
rispetto ai 1200 bps attual-
mente usati in VHF la lar-
ghezza di banda richiesta si
aggira attorno ad alcune cen-
tinaia di kHz per canale. Ov-
viamente non si possono usa-
re le gamme dei 144 MHz o
430 MHz visto I’affollamento
di queste frequenze. La prima
gamma disponibile sembra
essere quella dei 23 cm. Pur-
troppo tutte le gamme in mi-
croonde sono assegnate solo
come servizio secondario ai
radioamatori, percid ¢ neces-
sario fare attenzione a non
«calpestare la coda al dra-
go!». Le caratteristiche del si-
stema proposto sono perd a
tutto vantaggio per non crea-
re disturbi agli utilizzatori
primari: una trasmissione in
packet-radio e per definizione
a carattere non continuo, ma
piuttoste impulsivo e inoltre
una trasmissione a larga ban-
da, disturba meno di una tra-
smissione a banda stretta, vi-
sto che 1’energia del trasmetti-
tore viene dispersa in un cam-
po di frequenze pit vasto.
Questo articolo descrive
I’RTX FM per i 23 cm, ovve-
ro la parte analogica del siste-
ma. La parte digitale, il mo-
dem Manchester e il relativo
TNC2 migliorato sono stati
descritti in un articolo prece-
dente [1]. Come gia spiegato,
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la velocita di trasmissione é li-
mitata dai TNC2 e relativo
software a 38400 bps. Per tra-
smettere un segnale Manche-
ster a 38400 bps ¢ richiesto in
FM un canale della larghezza
di circa 200 kHz.

Lo schema a blocchi dell’'RTX
FM a larga banda per i 23 cm
& mostrato in figura 1. En-
trambi, il ricevitore ed il tra-
smettitore, sono guarzati per
una sola frequenza, visto che
I’RTX & inteso per essere uti-
lizzato come nodo packet. Un
sintetizzatore sarebbe senz’al-
tro desiderabile dal punto di
vista operativo per avere la
possibilita di scegliere libera-
mente la frequenza, dal punto
di vista pratico perd compli-
cherebbe notevolmente il pro-
getto e introdurrebbe un ri-
tardo non trascurabile nella
commutazione ricezione/tra-
smissione.

Il ricevitore & una superete-
rondina a doppia conversio-
ne. La prima media frequen-
za € attorno a 65 MHz e la se-
conda é a 10.7 MHz. Vista la
larghezza di banda richiesta
di 200 kHz si possono usare
componenti standard come
medie frequenze e filtri cera-
mici a 10.7 MHz, semplifi-
cando ulteriormente il proget-
to. Entrambe le frequenze di
conversione vengono ottenute
dallo stesso oscillatore quar-
zato per lo stesso motivo.

Il trasmettitore si compone di
un oscillatore gquarzato mo-
dulato a varicap e seguito da
una catena di stadi duplicato-
ri e amplificatori. La commu-
tazione ricezione/trasmissio-
ne deve essere completamente
elettronica per evitare i ritardi
causati da componenti mec-
canici: diodi PIN per le com-
mutazioni RF e transistor nel-
le commutazioni CC. Inoltre
buona parte del ricevitore vie-
ne alimentata anche durante
la trasmissione, sempre per ri-
durre i ritardi di commuta-
zione.

Infine viene presentata anche
una semplice antenna Yagi a
17 elementi per completare il
progetto.
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2. RICEVITORE

Il ricevitore si compone di
due moduli: modulo RF e
il L B modulo IF. La divisione & im-
posta dalla diversa tecnica di
costruzione: la parte RF & un
circuito a microstrip mentre
la parte IF & costruita su un
circuito stampato convenzio-
nale.
Lo schema della parte RF &
mostrato in figura 2a. Il mo-
dulo RF comprende due stadi
amplificatori selettivi alla fre-
quenza d’ingresso di 1280
MHz (BFQ69 e BFR91), il
primo stadio mixer (BFR34)
per ottenere la prima media
frequenza a 65 MHz e I'ulti-
mo stadio moltiplicatore (tri-
plicatore, BFR96) per ottene-
re i 1215 MHz per il primo
mixer. I due stadi preamplifi-
catori a 1280 MHz permetto-
no di ottenere una figura di
rumore di circa 4-5 dB assie-
me ad un guadagno di circa
10 dB per stadio. Consideran-
do la larghezza di banda del
ricevitore questa cifra equiva-
i le ad una sensibilita di circa 1
pVv.
: Aggiungendo un ulteriore sta-
| dio preamplificatore a GaAs
[ FET, si potrebbe migliorare
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la sensibilita del ricevitore di
circa 3 dB. I due stadi pre-
amplificatori RF sono gli
unici stadi del ricevitore ali-
mentati solo in ricezione.
Tutti i rimanenti stadi del ri-
cevitore vengono sempre ali-
mentati, anche in trasmissio-
ne, per evitare ritardi di com-
mutazione.

Lo schema elettrico della par-
te IF & mostrato in figura
3a. Il modulo IF comprende
il secondo mixer (BF981), la
catena IF a 10.7 MHz (3089),
I’oscillatore quarzato a 27
MHz (2N2369) e due stadi
moltiplicatori (2xBFR91) per
ottenere 405 MHz. Il secon-
do mixer & preceduto da due
circuiti accordati a 65 MHz
per eliminare immagini e
spurie del mixer stesso. Il se-
gnale in uscita viene passa-

ra 1 2 &
to tramite una media fre-
a.lmu a blocchi del RTX a larga banda per i 23 em, ez SRR o

CATORE

TriPLI-

ALASIMH,

PARTE RF

[

BFRIY (M7 prpay

-l
MHz BFRYY AL BF‘!{J

—

ARPLLRF [1280) 4, Mixeg

RICEVITORE

s f WS ST

]

BF QLY

AnPLL RF

——

BFa g8 f_'g E-Fms]*.g BFR 36

FINALE 5 (Tiay | PILOTA | T | AMPLI &5 |05y | Arovs | a0 [ BUPLI-

A280|rHy
v

ANT. § 23 cmn

20 - CQ 12/90




RTX FM IN PACKET-RADIO

Ricevitore, parte RF.
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figura 2a

filtro ceramico che determina
la banda passante del ricevi-
tore. Segue la catena IF a 10.7
MHz costruita col famoso in-
tegrato 3089 nella sua appli-
cazione pin tipica. L’uscita
audio del 3098, circa 1 Vpp, ¢
pit che sufficiente per pilota-
re il modem Manchester de-
scritto in [1]: un amplificato-
re di bassa frequenza non ¢
necessario.

Entrambe le frequenze per le
due conversioni nel ricevitore
vengono ottenute da un sin-
golo oscillatore gquarzato,
usando ovviamente fattori di
moltiplicazione diversi.
L'oscillatore usa un quarzo a
27 MHz circa funzionante in
terza overtone (un volgare
quarzo CB). Lo stesso transi-
stor dell’oscillatore (2N2369)
viene sfruttato anche come
duplicatore per ottenere i 54
MHz richiesti per la seconda
conversione., Per la prima
conversione il segnale dell’o-
scillatore va moltiplicato pri-
ma per 5 (quintuplicatore con
BFR91), poi per 3 (triplicato-
re con BFR91) e finalmente di

15
o

figura 2b
Circuito stampato del ricevitore, parte RF, lato componenti.
L'altro lato non viene inciso!
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figura 2¢

v

Disposizione dei companenti del ricevitore, parte RF.
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cevitore, parte IF.
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nuovo per 3 (triplicatore con
BFR96 nel modulo RF) per
un fattore di meoltiplicazione
complessivo di 45. Dopo il
quintuplicatore seguono ben
tre circuiti accordati a 135
MHz per ripulire il segnale da
spurie. A 405 MHz e a 1215
MHz bastano due circuiti ac-
cordati visto il fattore di mol-
tiplicazione inferiore.

Il modulo RF & costruito su
un circuito stampato a micro-
strip. Il master della faccia
superiore dello stampato &
mostrato in figura 2b. La fac-
cia inferiore non viene incisa.
La relativa disposizione dei
componenti e mostrata in fi-
gura 2c. Il modulo IF é invece
costruito su un circuito stam-
pato convenzionale a singola
faccia: il lato rame & mostrato
in figura 3b. La disposizione
dei componenti ¢ mostrata in
figura 3c.

La costruzione e messa a pun-
to dei circuiti a microstrip é
stata descritta in dettaglio in
[2], [3] e [4], percid ha poco

figura 3b
Circuito stampato del ricevitore, parte IF, late rame, singola faccia.
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Disposizione dei componenti del riuuiiore._gum IF.
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senso ripeterla in gquesto artico-
lo. Consiglio percio vivamente
a tutti gli interessati di rilegger-
si gli articoli menzionati. Tutti
i transistor RF sono installati
in fori di 6 mm di diametro
praticati nello stampato.
Tutte le bobine eccetto L13 e
molti condensatori (*) sono
realizzati direttamente sul cir-
cuito stampato. La taratura
dei risuonatori L1, L3, L4,
L6, L7, L10e L11 avviene ac-
corciando o allungando (sal-
dandovi un lamierino) le ri-
spettive piste sul circuito
stampato. L13 & composta da
9 spire di filo da 0.15 mm di
diametro, rame smaltato, av-
volte su un supporto da me-
dia frequenza TV in un solo
scompartimento, con nucleo
regolabile, ma senza coppetta
in ferrite e senza schermo.
Nel modulo IF soltanto L11 e
L12 sono incise sul circuito
stampato. L1, L2, L5, L6 e
L7 sono avvolte su dei sup-
porti da media frequenza TV
in solo scompartimento (quel-
lo superiore) e sono complete
delle coppette in ferrite e degli
schermi,

L1, L2 e L7 hanno 5 spire di
filo da 0.15 mm, rame smal-
tato. L5 e L6 hanno 9 spire,
stesso filo. L3 e L4 sono delle
medie frequenze da 10.7
MHz, senza il condensatore
interno! Il primario deve ave-
re 10 spire (2 uH circa) e il
link 2 spire. Infine, L8, L9 e
L10 sono autoportanti, 5 spi-
re ognuna, filo da 1 mm di
diametro, rame smaltato, av-
volgimento serrato su un sup-
porto da 4 mm di diametro.
I transistor BRF91 e BF981
vengono montati sul lato sal-
dature nel modulo IF, per
avere i collegamenti pit brevi.
Tutti i trimmer da 4-20 pF so-
no del tipo a film plastico, 7.5
mm di diametro, corpo in pla-
stica VERDE. I condensatori
fissi sono tutti ceramici a disco.
La taratura del ricevitore in-
comincia con la messa a pun-
to della catena degli stadi
moltiplicatori. La bobina in
serie al quarzo serve per una

24 - CQ 12/9%

taratura fine della frequenza, |

la bobina sull’emettitore del
transistor oscillatore serve in-
vece per evitare che il quarzo
oscilli alla sua frequenza fon-
damentale attorno a 9 MHz,
L’efficienza degli stadi molti-
plicatori va verificata misu-
rando 1’abbassamento della
tensione continua sulle basi
dei transistor moltiplicatori
per I'effetto della rettificazio-
ne del segnale RF presente. 11
circuito & dimensionato in
modo da avere circa 0 V a
condizioni di lavoro ottimali
sulle basi di tutti i transistor
moltiplicatori e circa 0.4 V
sulla base del primo mixer.
(In assenza di segnale le ten-
sioni sulle basi dei transistor
si aggirano attorno a 0.7 V).
Ovviamente il funzionamento
degli stadi moltiplicatori va
verificato con un frequenzi-
metro o meglio ancora con un
analizzatore di spettro per
evitare di tarare il tutto sul-
I’armonica sbhagliata! Atten-
zione! La lunghezza del ca-
vetto di collegamento tra il
primo ed il secondo triplica-
tore (405 MHz2) & critica: spe-
rimentare per ottenere il mi-
glior risultato!

La taratura dei circuiti accor-
dati nel tragitto del segnale ri-
cevuto & semplificata dall’u-
scita S’-Meter dell’integrato
3089 presente su TP1. Tutti i
circuiti vanno semplicemente
accordati per il massimo gua-
dagno, eccetto ovviamente il
discriminatore. A 1280 MHz i
risuonatori microstrip sono
gia pretarati alla frequenza
giusta e necessitano soltanto

=

di una taratura fine. A 65
MHz & molto difficile tarare i
circuiti sulla frequenza imma-
gine di 43 MHz. In agguato é
perd la terza armonica del
quarzo che fornisce una ri-
sposta spuria a 70 MHz circa!
A 10.7 MHz pon si pud pro-
prio sbagliare visto il filtro ce-
ramico! In tutti i casi indicati
si pud usare come sorgente di
segnale un semplice generato-
re di rumore a diodo zener
(vedi [2]).
Il discriminatore va ovviamen-
te tarato per ottenere all’uscita
esattamente la stessa tensione
di TP2 senza alcun segnale in
ingresso o con un segnale esat-
tamente sintonizzato.
I riferimenti citati [1] [2] [3]
4] vengono esposti a fine ar-
ticolo.
feontinua sul prossimo
numero di CQ elettronica)
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RTX FM a larga banda
per collegamenti in packet-

radio ad alta velocita

3. TRASMETTITORE

Anche il trasmettitore si com-
pone di due moduli: eccitato-
re e finale. La suddivisione in
due moduli & imposta essen-
zialmente dalle diverse tecni-
che di costruzione. L’eccita-
tore & costruito su un circuito
stampato convenzionale men-
tre il finale & costruito con
tecnica microstrip.

Lo schema dell’eccitatore é
mostrato in figura 4 a. L’ecci-
tatore comprende un oscilla-
tore quarzato (2ZN2369) a 10

amma dei 23 cm

YT3MV, Matjaz Vidmar

27 parte (segue al prossimo numero)

MHz e modulato a varicap,
seguito da 6 stadi duplicatori
per ottenere circa 5 mW a 640
MHz all’uscita del modulo. Il
modulo non comprende alcun
stadio amplificatore di modu-
lazione: l'uscita del modem
Manchester & pii che suffi-
ciente per pilotare il varicap
BB105. Il transistor oscillato-
re viene usato anche come
primo duplicatore, per otte-
nere 20 MHz. Seguono cin-
que stadi duplicatori molto si-
mili (4 x 2N2369 e BFR91).
Ogni duplicatore & seguito da

due circuiti accordati per atte-
nuare armoniche non volute.
Questi circuiti sono accordati
rispettivamente a 20 MHz, 40
MHz, 80 MHz, 160 MHz, 320
MHz e 640 MHz.

L’oscillatore quarzato ¢ di-
mensionato in modo da per-
mettere una «partenza» velo-
ce quando si passa in trasmis-
sione. Durante la ricezione
nessun circuito del trasmetti-
tore riceve la tensione d’ali-
mentazione. Il ritardo nel
passaggio in trasmissione &
causato principalmente dalla

figura da
Trasmettitore, eccitatore.
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lentezza dell’oscillatore. I ri-
manenti stadi sono molto pia
veloci e non richiedono misu-
re speciali eccetio ’accortezza
di non usare condensatori dai
valori elevati!

La scelta della frequenza di
trasmissione dipende anche
dalla reperibilita dei quarzi.
In commercio sono relativa-
mente facili da reperire i
quarzi per uso computer (TX)
e i quarzi CB (RX). Nel tra-
smettitore descritto si posso-
no utilizzare due quarzi facil-
mente reperibili: 9.8304 MHz
e 10.000 MHz, che moltipli-
cati per 128 corrispondono al-
le frequenze di 1258 MHz e
1280 MHz. Regolando la bo-
bina L1 in serie al guarzo si
pud spostare la frequenza fi-
nale fino a 500-800 kHz, otte-
nendo con ognuno dei quarzi
indicati 3 o 4 canali (da 200
kHz) in gamma 23 ¢m. In ri-
cezione la scelta risulta pit fa-
cile vista la reperibilita dei
quarzi CB in passi da 10 o §
kHz.

Lo schema del modulo finale
e mostrato in figura 5a che
comprende I'ultimo duplica-
tore a 1280 MHz (BFR96) e
quattro stadi amplificatori
(BFR91, BFR96, BFR95S ¢
BFQ®68) per ottenere da 1,5 a
2W a 1280 MHz. Il BFR91
funziona da amplificatore se-
lettivo in classe A. I1 BFR96
funziona in classe AB e forni-
sce circa 100 mW. Il pilota
BFR96S ed il finale BFQG68
funzionano in classe B: in
classe C il guadagno dei semi-
conduttori disponibili & molto
pilt basso a frequenze supe-
riori al GHz.

L’eccitatore & costruito su un
circuito stampato convenzio-
nale a singola faccia. Il lato
rame ¢ mostrato in figura 4b
e la relativa disposizione dei
componenti in figura 4¢. [I
modulo finale & costruito su
un circuito microstrip: in fi-
gura Sb ¢ mostrata la faccia
superiore, la faccia inferiore
non viene incisa! La relativa
disposizione dei componenti &
visibile in figura Sc.

Il modulo eccitatore richiede

22-0C0Q 1/

_%DJU&;UU?

figura 4b
gmﬂh stampato del trasmettitore, eccitatore, lato rame, singola
ccia.

la costruzione di diverse bobi-
ne. L1 ha nominalmente 30
spire di filo da 0.1 mm di dia-
metro, rame smaltato, su un
supporto da media frequenza
per 10.7 MHz. Il valore esatto
di L1 dipende comungue dal
quarzo usato e dalla frequen-
za finale desiderata. 1.2, L3,
L4, L5, L6 e L7 sono avvolte
su dei supporti da media fre-
quenza TV, completi delle
coppette in ferrite e schermi.
L2 e L3 hanno 9 spire, filo da
0.15 mm rame smaltato, men-
tre L4, LS, L6 e L7 hanno 5
spire ognuna, stesso filo.

L8 e L9 sono autoportanti, 4
spire ognuna di filo da 1 mm
di diametro, rame smaltato, e
avvolgimento serrato su un
supporto da 4 mm di diame-
tro. Infine, L10, L11, L12 e
L13 sono incise sul circuito
stampato.

Il BFR91 nel modulo eccita-
tore @ montato dalla parte sal-
dature, per avere i collega-
menti pia brevi. Tutti i trim-
mer da 4-20 pF sono a film
plastico, 7.5 mm di diametro
e corpo VERDE. Il trimmer
da 2-10 pF nello stadio finale
del TX & anch’esso a film pla-

stico, 7.5 mm di diametro,
corpo GIALLO o ARAN-
CIONE. Tutti i condensatori
fissi sono ceramici a disco.

Anche per la costruzione del
modulo finale vale quanto
detto in [2], [3] e [4]. Il mon-
taggio del transistor finale
BFQ68 richiede una cura par-
ticolare. La vite dissipatrice
non é connessa internamente
al transistor, ma possiede una
relativamente alta capacita
parassita verso il terminale di
collettore. Per evitare circola-
zioni di correnti RF incon-
trollate, che possono provo-
care autooscillazioni, instabi-
litd o riduzioni della potenza
d’uscita, la vite deve essere
collegata a massa per la via
pit breve sullo stampato stes-
so. Percio si consiglia di in-
stallare il BFQ68 come mo-
strato in figura 7b. Come dis-
sipatore viene usato un lamie-
rino in rame, spesso 1 mm e
dalle dimensioni di 2 x 3 cm
circa, ben saldato sulla mas-
sa, lato non inciso dello stam-
pato del modulo finale. Tutti
i rimanenti transistor RF so-
no installati come di consueto
nei circuiti microstrip in fori




figura 4c

Disposizione dei componenti del trasmettitore, eccitatore.

da 6 mm di diametro,

Buona parte delle bobine
risonanti del modulo finale
sono realizzate in tecnica mi-
crostrip sul circuito stampa-
to. Fanno eccezione le impe-
denze RF L9, L10 e L11, che
consistono in circa 6 cm di fi-
lo rame smaltato da 0.15 mm
ognuna € sono autoportanti,

avvolte su un supporto da 1
mm di diametro.

La taratura del trasmettitore
consiste principalmente nella
messa a punto della catena
degli stadi moltiplicatori. Il
circuito del trasmettitore
comprende sette duplicatori.
Durante la messa a punto si
deve prestare attenzione so-

prattutto a ottenere i livelli
dei segnali adatti. Un livello
del segnale troppo basso ridu-
ce il rendimento degli stadi se-
guenti diminuendo la potenza
d’uscita ottenibile. Un livello
troppo alto non aumenta la
potenza, ma distrugge i tran-
sistor nella catena degli stadi
moltiplicatori. Un transistor
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Circuito stampato del trasmettitore, finale, lato componenti. L'altra faccia non viene incisal

RF tipo 2ZN2369 o simile viene
danneggiato se la tensione ne-
gativa sulla base, formatasi
per effetto rettificante della
giunzione BE supera i —3V
circa.

I transistor per microonde
BFR91 o BFR96 sono ancora
pit fragili e vengono danneg-
giati gia da tensioni negative

superiori a —1,5 V circa. Di-
fetti del genere non sono faci-
li da scoprire, poiché il transi-
stor sovrapilotato non si bru-
cia di colpo ma le sue caratte-
ristiche vengono lentamente
deteriorate! Il deterioramento
pud durare ore o addirittura
settimane prima di compro-
mettere il funzionamento del-

I'apparato!

Nel modulo eccitatore & es-
senziale controllare il livello
del segnale che pilota il
BFR91. Segnali eccessivi si
possono ottenere usando dei
transistor con guadagni supe-
riori ai 2N2369 consigliati. La
soluzione pin semplice in que-
sto caso € nel ridurre la ten-
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figura 5S¢
Disposizione dei componenti del trasmettitore, finale.
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figura éa
Commutazione RX/TX.
sione d’alimentazione a uno o | sull’uscita cercando sempre di | decine di millisecondi per

piu stadi, aumentando le resi-
stenze di collettore. Un mo-
dulo eccitatore correttamente
tarato fornisce all’uscita circa
5 mW a 640 MHz con una
tensione negativa sulla base
del BFR 91 compresa tra i
—0,5 Ve —1 V. Le tensioni
continue sulle basi dei
2N2369 moltiplicatori do-
vrebbero aggirarsi invece tra i
—1Ve—1,5V.

La taratura del modulo finale
incomincia con la scelta della
lunghezza del cavetto che for-
nisce il segnale a 640 MHz
dall’eccitatore. 1l cavetto va
tagliato in modo che regolan-
do il trimmer sulla base del
BFR96 si abbia la massima
uscita a circa meta capacita. I
risuonatori a microstrip sono
pretarati per una frequenza
leggermente superiore e van-
no di conseguenza allungati
di alcuni millimetri saldando-
vi dei lamierini di rame agli
estremi «caldi». Anche il
trimmer da 2-10 pF all’uscita
va tarato per la masima po-
tenza d’uscita. Infine si ese-
guono due operazioni fini: si
aggiungono dei lamierini in
rame sulla base del BFQ68 e

massimizzare la potenza d’u-
scita (trimmer marchiati *
sullo schema).

Un trasmettitore tarato cor-
rettamente fornira all’uscita
circa 1,5-2 W. Il circuito non
contiene alcuna regolazione
della deviazione FM, il livello
di modulazione va percid re-
golato nel modem.

4. COMMUTAZIONI

Un parametro molto impor-
tante per un ricetrasmettitore
adatto al funzionamento in
packet-radio CSMA (Carrier
Sense Multiple Access), in pa-
role povere funzionamento su
una singola frequenza in sim-
plex, ¢ il tempo morto richie-
sto all’apparato per commu-
tare da ricezione a trasmissio-
ne e viceversa. Nei collega-
menti ad alta velocitd questo
tempo diventa uno dei para-
metri che limitano le presta-
zioni del sistema.

Ovviamente in un RTX pa-
cket-radio ad alta velocita
non sono ammessi compo-
nenti di commutazione mec-
canici, che richiedono nella
migliore delle ipotesi alcune

commutare. Usando soluzio-
ni completamente elettroni-
che si possono facilmente rag-
giungere tempi di commuta-
zione sull’ordine del millise-
condo o anche meno.

La commutazione RX/TX &
mostrata in figura 6a. L’an-
tenna viene commutata usan-
do dei diodi PIN. Il commu-
tatore a diodi PIN & a sua vol-
ta pilotato direttamente dalle
tensioni +12 VRX e +12
VTX, ottenute dal commuta-
tore d’alimentazione a transi-
stor. Quest’ultimo & pilotato
dalla linea PTT proveniente
dal modem. Il commutatore
impiega esclusivamente tran-
sistor PNP per minimizzare la
caduta di tensione.

Il commutatore d'antenna im-
piega 4 diodi PIN BA379. |
due BA379 costituiscono il
commutatore vero e proprio
mentre i due rimanenti BA379
Servono a cortocircuitare la
porta non utilizzata miglio-
rando I’isolamento del com-
mutatore: gquando non sono
in conduzione, i diodi BA379
(i migliori reperibili) rapre-
sentano pur sempre una capa-
cita parassita di circa 0,3 pF,
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figura éb
Circuito stampato della commutazione, parte RF, lato componenti.
L'altro lato non viene inciso!
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figura é¢

Disposizione dei componenti della commutazione, parte RF.
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capacitd non trascurabile nel-
la gamma dei 23 cm.

La parte RF del commutatore
€ costruita su un circuito
stampato microstrip, visto
dal lato componenti in figura
6b. L'altro lato funge da pia-
no di massa e non viene inci-
so. La disposizione dei com-
ponenti relativa é mostrata in
figura 6¢c. La parte alimenta-
zione del commutatore & co-
struita su un piccolo circuito
stampato a sigola faccia, visi-
bile in figura 6d, che monta
anche i due LED RX ¢ TX da
installarsi sul pannello fron-
tale. La corrispondente di-
sposizione dei componenti si
pud vedere in figura 6e. L’e-
lettrolitico da 1000 uF ed il
diodo 1N4001 non sono mon-
tati su circuito stampato, ma
direttamente sul connettore
d’alimentazione.

I diodi PIN BA379 vengono
prodotti in una custodia di
PLASTICA NON STAN-
DARD, dalle dimensioni di 3
x 2 x 1,5 mm e sono mar-
chiati soltanto da una striscia
di vernice indicante il catodo
e, sono prodotti dalle ditte
Philips e Siemens. L’unico
equivalente & il BA479, pro-
dotto dalla Telefunken in cu-
stodia di VETRO DO-35 ¢
marchiato TFK BA479. At-
tenzione! Sul mercato sono
apparsi dei diodi in custodia
PLASTICA S0D-23, dalle
dimensioni di4 x 2,5 x 2,4
mm (molto pitt grandi di un
BA379 vero) che wvengono
spacciati come dei BA479 o
equivalenti dei BA379! Anche
se la custodia SOD-23 conte-
nesse in realta il chip del
BA379, la sua elevata indutti-
vitd parassita degraderebbe
notevolmente le caratteristi-
che elettriche del diodo.

I moduli di commutazione
RX/TX non richiedono alcu-
na taratura o messa a punto.
Il cablaggio RF richiede co-
munque una certa cura per
evitare problemi. E racco-
mandabile usare del cavetto
schermato isolato in teflon
(RG188B), per evitare che il
dielettrico si fonda durante le







