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ABSTRACT

In receiver network telemetry systems is currently used
the preamplifiers between the antenna and the receiver to amplify the
rectved signal. These circuits must have high gain characteristics,
low level background and low insertion loss. The project has the
objective to supply the reception of DAS/DBL.
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1 - INTRODUCAO

Neste trabalho e apresentado o desenvolvimento de "booster"
em VHF a ser usado no "1ink" de recepcao da telemetria emvoos de baldes
estratosfericos.

Para efetuar o calculo do "booster", foi utilizado um pro
grama desenvolvido pelo Departamento de Microondas (Wilton Fleming) que
calcula as admitancias de carga e fonte para o maximo ganho, sendo da
dos os par&metros S ou Y do transistor. Este programa calcula tambem o
circuito de polarizacao, sendo dados o g do transistor, a corrente deco
letor, a queda de tensdo na resistencia de emissor e o valor da tensao
da fonte,

Foram utilizados dois estagios em cascata, vistoqueo ma
ximo ganho disponivel por estagio & 5,5 dB, totalizando um ganho de 30
dB.

Para cada estagio necessita-se de circuitos casadores de
impedancia, capazes de transferir a maxima potencia na seguinte ordem:

- antena recpetora e 19 estagio amplificador,
- interestagios (estdgio amplificador 1 e 2),
- 29 estagio amplificador e receptor,

Na Figura 1 & mostrado o diagrama de blocos dos varios es
tagios do "booster".

Nas secoes seguintes mostram-se os procedimentos para o
projeto dos varios estagios,



ANTENA
CirCUITO PRIMEIRO CIRCUITO
CASADOR ESTAGIO CASADOR

DE AMPLI INTER
ENTRADA FICADOR ESTAGIOS
SEGUNDO CIRCUITO
ESTAGIO CASADOR
. +—0
AMPL! - D/E SAIIDA
FICADOR SAIDA 50

Fig. 1 - Diagrama em blocos do "booster".
2 - DESCRICAO

Nos subitens seguintes s3ao descritos os calculos e proce
dimentos para o projeto.

Nos Apendices A, B e C estao as cartas de Smith utiliza
das nos calculos.

2.1 - PROJETO DO CIRCUITO AMPLIFICADOR

Foram estudados varios transistores para a confeccdo do
"booster”, tendo sido escolhido o BF180, por ser facilmente encontrado
no mercado nacional.

Foi utilizada para os calculos dos estagios amplificado
res a configuracdo a emissor comum. Os dados utilizados para efetuar as
medidas dos parametros S do transistor foram:



Vce = 10 V
Ic =2 mA
f = 240 MHz
8 =100
Com os seguintes resultados:
S11 = 0,65 | - 585°
s22=0,9 |-9°
s21 = 1,8 |+ 108°
12 = 0,02 |+ 60°

Entrando com estes dados no programa referido anteriormen
te (de acordo com o Apéndice A), obtem-se as admitancias otimas de carga
e de fonte (normalizadas):

YL = 0,059 - 0,096 => YL = GyL + jbys,
YS = 0,372 ~ 0,614 => YS = Gys + jbys.
0 circuito de polarizacao dc e mostrado na Figura 2.
AVCC
R1 _
| —0
ye © BF 180 o TL
—_—
R2
RE —C RE = 1K
T R1 - 42,55 K
1 ' R2-13,07K
C =10 KpF

Fig. 2 - Circuito de polariza;&o do amplificador.



2.2 - CALCULO DO CIRCUITO CASADOR DO 19 ESTAGIO

Atraves da impedancia da antena e da admitancia otima de
fonte, & efetuado o calculo do circuito casador, mostrado na Figura 3.

ANT.S7 — ~ — T T T
SOHY' a7 | o
|
|

Fig. 3 - Circuito casador de entrada.

Para o calculo do circuito utiliza-se a carta de Smith, na
seqliencia:

a) Plotar o valor de Ys na carta de Smith.

b) Tracar uma reta do centro da carta a Ys e lado oposto a este na
carta,

c) Obter um raio constante do centro da carta ate Ys com ajuda de
um compasso,

d) Obter Zs opostamente a Ys com o compasso.

e) Tracar um semicirculo no eixo real deraio=0,5, centradoem0,33,
componente contraria a Vs,

f) Obter um ponto de interseccdo atraves dos circulos tracados nos
itens ¢ e e, Este ponto e definido como P3.

Tem-se assim as coordenadas de P3, sendo:

Gys = 0,372;
bys = -0,6139;
b3 = +0,480.



Do circuito obtem-se:

BL = -~ = Yo (b - bys),
WL

i.:P—3—;—tz_x-§9
WL 70
L1 = Z0 - (1)
2m.f (b3 - bys)
- 50 ,
2.m,240,10%.(0,48 + 0,6139)
L1 = 30 nH,

g) Tracar uma reta, tomando o centro da carta e P3. Define-se como
Ponto P4 o oposto a P3,

Tem-se assim as coordenadas de P4, sendo:
G4 = ~-1,45= X4,

Do circuito obtem-se:

1
—_

Xcl = — =70 . (X4)s
WC1

C1=..__.':._.1_____._, (2)
2.m.f.20.G4

C1 = - 1 ,
2.m.240.10¢ ,50.(-1,45)

C1 = 8,0 pF.

A carta de Smith utilizada para o projeto deste estagio
encontra-se no Apendice B.



2.3 - CALCULO DO CIRCUITO CASADOR DE INTERESTAGIOS

Para o calculo do circuito casador interestagios, o meto
do utilizado foi o mesmo, mudando somente em alguns pontos na forma de
utilizacao da carta de Smith.

0 circuito utilizado e mostrado na Figura 4.

S ¥
- = Lo — -
COLET éj ' BASE
‘ | k/§7 . DO
BF 180 | Al ]
1 C3 | BF 180
| 3 L2_

Fig. 4 - Circuito casador de interestagios.

A forma de utilizacao da carta de Smith consiste em plo
tar Ys e YL, e achar os opostos Zs e ZL pelo metodo ja descrito. Comaju
da de uma transparencia da carta de Smith, invertendoa transparencia em
cima da carta utilizada, achar um rajo G constante do ponto Zs e ZL ate

o centro da carta. Este raio devera cruzar o semicircuio unitario, deter
minando os pontos Zs' e Ys'.

Encontrar entdo seus pontos respectivos opostos. Obter a
diferenca dos pontos Zs e Zs' no eixo dos reais.

Este ponto e definido como BlLo:
BLo = Zs' - Zs,
onde:

RZs” e o valor tomado no eixo real,



Normalizando para Zo = 50Q.
BLo = 15 - 1S,
Z0
BLO = ——
Lo
Lo = - Zo . (3)
2.m.f,(Zs' - Zs)
Lo = 50

2.m,240,10°.(1,0 - 0,7)

Lo = 110 nH,

Para o calculo de C3, tomar a diferenca entre a parte ima
ginaria de ZL e Zs', onde:

XC3 = ZL - 7Zs' normalizando,
1 (- 15" 70,
WC3
(.- 175" 7o,
2.m.f.C3
1
C3 = s (3)
2.m.f.(ZL - Zs').Z0
C3 = 1 ,
2.m.240, 10°.(7,5 - 1,3).50
C3 = 2,1pF.

Para o calculo de L3, obter a diferenca entre a parte ima
ginaria de YL e YL', onde:

BL3 = (YL' -~ YL).



Normalizando:

YL - vL) 1
Zo WL3

1 (YLt - YL)

Zo
2.m.f.(YL' -~ YL)

—
w
i
—
()]
~—

50
2,m.240.10 (0,24 - 0,096)

L3

L3

230 nH.

A carta de “Smith" utilizada para o calculo destes esta
gios estd no Apendice C.

2.4 - CALCULO DO CIRCUITO CASADOR DO ESTAGIO DE SATDA

0 metodo do calculo para o circuito casador do estagio de
saida € o mesmo utilizado para a secao 2,2,

0 circuito utilizado e mostrado na Figura 5.

\olo
S SLL o
COLETOR | P4 | ENTRADA
DO BF 180 | 1 Do
2 A :RECEPTOR
50 A

Fig. 5 - Circuito casador de saida.
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Para o calculo de L4 tem-se:

i}

YL = GYL + jbyl,

YL = 0,059 - 0,096j.

Obter o ponto P5, com ajuda de um compasso, da seguinte for

ma :

a) obter o raio do ponto central da carta ate o ponto YL,

b) tracar um ponto no semicirculo unitario,

c) encontrar o valor b5,
No caso:

b5 = + 0,25,
mas:

b - D5 = bYL

70
1 _ b5 - byl
= T e
WL 70
1 b5 - byl
= 7 L]
2.,m.f, L4 0
L4 = Lo : (6)
2.m.f.(b5 ~ bylL)
- 50 ’
2.m.240,10%(0,25 ~(-0,096)
L4 = 95nH.
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Para calcular C4, obter o ponto oposto de P5. Este ponto e
denominado P6.

Determinar a coordenada imaginaria de P6.
Gé6 = - 3,8 = X6,

Normalizando:

Xc = Zo.X6,
Mas:
X4 = =1 = 7o X6,
WC
c4=—=1 (7)

2 m.f.70,.X6

~ 1

C4 = s
2 m,240.10°.50.(- 3,8)

C4= 3,5pF.

No Apendice D esta a carta de Smith utilizadaparao cal
culo deste estagio.

3 -~ CIRCUITO FINAL

0 circuito final do "booster" e apresentado no Apendice F,
e a montagem final se encontra no Apendice G.

Os capacitores C2 possuem a funcio de desacoplamentoe fil
tragem da a11menta¢§o.

No Apendice E encontra-se a Tabela dos componentes.
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4 - RESULTADOS OBTIDOS

Foram efetuadas as medidas dos "boosters", obtendo-se as
seguintes caracteristicas:

BW = 20 MHz,
F = 238 MHz,
NF = 3 a 4dB,
G = 20 a 28dB.
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APENDICE A

PROGRAMA DE CALCULO DO CIRCUITO AMPLIFICADOR

DESCRICAO DO CONTEUDO:

Este programa calcula as admitancias de carga e fonte pa
ra maximo ganho, sendo dados os parametros S ou Y:

. SE INDEX
. SE INDEX

0, entra-se com parametros Y ;
1, entra-se com parametros S .

1}

No caso de um transistor, sendo dados o B do transistor, a
corrente de coletor, a queda de tensao na resistencia de emissor e o va
Tor da tensdo da fonte, o programa calcula o circuito de polarizacao.

PARAMETROS DE ENTRADA (COM FORMATO)

190 CARTAO
N - FORMATO It

20 CARTAO
Se N =0
Y11, Y12, Y21, Y22 ~ PARAMETROS Y na forma RETANGULAR com formato
8E10,0 '
Se N =1
AS11, AS22, AS2t, AS12, AG1, AG2, AG3, Ag4

onde:
ASon = | Sy |
AG! = /'511
AGZ2 = / 522
.
AG4 = /'512

- D.1 -
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30 CARTAD
FORMATO (4F10.4)
BETA - BETA do transistor
REIE - Tensao no resistor de emissor (V)

AIC - Corrente de Coletor (mA)
VCC - Tensao da fonte (V)
EXEMPLO

10 CARTAO (FORMATO I1)
1

20 CARTAO
.65 .95 6.2 ,012 -52. -4.2 135. 60,

30 CARTAO
80, 11. 4, 21,
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FORMATO DOS CARTOES

PROGRAMA "BOOSTER"

w 39 CARTAO

O
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—

o

S
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PROGRAMA _DE CALCULOS DOS AMPLIFICADORES
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APENDICE B

CARTA DE SMITH DO CIRCUITO CASADOR DO 19 ESTAGIO
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APENDICE C

CARTA DE SMITH DO CIRCUITO CASADOR DE INTERESTAGIOS
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APENDICE D

CARTA DE SMITH DO CIRCUITO CASADOR DO ESTAGIO DE SATDA
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