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ABSTRACT

This work presents the design and performance of a
cavity-stabilised voltage controled oseillator, designed to operate as
the VCO of a frequency synthesizer for an SCPC FM low-capacity earth

station.
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1. INTRODUGAQ

Sintetizadores de frequéncias na faixa de 1 GHz que uti
1izam osciladores de microondas controlados por tenséo (VCO) sao fre
quentemente empregados como osciladores locais em receptores de micro
ondas. Para aplicacao em estacoes terrenas de baixa capacidade & impor
tante que estes sintetizadores apresentem baixo ruido de fase aliado
3s caracteristicas de simpliicidade de montagem e pequeno porte. A esta
bilizacio de um VCO por cavidade ressonante garante excelente desempe
nho em ruido de fase, sem necessariamente introduzir complexidade meca
nica na sua construcao.

Este trabalho descreve o projeto e funcionamento de umos
cilador controlado por tensdo e estabilizado por cavidade ressonante
na faixa de 1,15 GHz a 1,35 GHz. Este oscilador foi projetado para uti
lizacdo como VCO dos sintetizadores de frequencia de transmissao e re
cepcao da Estacao Terrena SCPC FM de baixa capacidade, tendo suas prin
cipais caracteristicas mostradas na Tabela 1.

TABELA 1

ESPECIFICACOES DO VCO

FREQUENCIA CENTRAL 1250 MHz
SINTONIA MECANICA 1150-1350 MHz
Min 500 KHz
SINTONIA ELETRONICA (0-10V) Max 2 MHz
POTENCIA DE SATDA 23 + 1 dBm
IMPEDANCIA DE SATDA YSWR < 3:1

RUIDO DE FASE (f > 10000 Hz)| < -88 dBc/Hz




2. DESCRICAQ DO PROJETO

2.1 - Y¥CO

0 circuito do YCO encontra-se esquematizado na Figura 1.
0 circuito de sintonia & formado pela cavidade (CAV), diodo varactor
(D1) e capacitores de acoplamento (C, e C,). A saida do transistor os
cilador T, & acoplada através de C; a entrada do transistor T., que age
como isolador de T;. Os capacitores C, e Cs sao utilizados como casado
res da impedancia de saida de T, para a entrada do estagio de potencia
em T,. O casamento de saida deste Ultimo € realizado atraves deli,Ls,
Ly e C¢. Os resistores Ry, e R, agem na polarizacao do diodo varactor
Dy, enquanto Rz, Ry, Rs, Rgs Ry Rss Rg & Rip sa0 utilizados na polari
zacio de Ty, T, e Ts. Ry1 e Ry, sao usados para adequar as tensoes de
alimentacao requeridas pelos transistores a fonte de +21V. A cavidade
coaxial, com excitacdo do tipo magnetica, @ sintonizada atraves de um
parafuso que se encontra alinhado com o condutor central.

2.2 - OSCILADOR E CIRCUITO ISOLADOR

0 conjunto pscilador e isolador e inicialmente projetado
para apresentar resisténcia negativa na base de Ty, atravesda realimen
tacio série do tipo indutiva. Esta realimentacao, que pode ser vrepre
sentada por uma indutancia (Lg), como indicado na Figura Z, e formada
pelo proprio terminal do resistor Re. Medidas realizadas com o diodo
GC51112 mostram que @ possivel obter uma variacdo de capacitanciadaor
dem de 3:1, com tens3o de controle (Vc) na faixa de OV a 15Y. Visando
atender o requisito de sintonia eletronica fina e a preservacao doQao
circuito de sintonia, o varactor & desacoplado do circuito atraves de
C, e sua variacdo em capacitancia @ controlada através do divisor de
tensao formado por R; & Rp.
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Fig. 2 - Circuito do conjunto oscilador e isclador.

A impedancia do circuito de sintonia, representada por
Zs(f), assim como o capacitor de acoplamento de saida, Cu, saoc ajusta
dos de maneira a proporcicnar maxima poténcia de saida na frequencia
de 1250 MHz. E necessario verificar a presenca de resistencia negativa
in(f), em todaa fai
xa de frequéncias de interesse. Esta medida e realizada substituindo o

na impedancia de entrada do transistor oscilador, Z

circuito de sintonia por um analisador de malhas e excitando a base do
transistor T, com um nivel de sinal que proporcione a mesma potenciana
saida. Na Figura 3 encontra-se plotado o inverso do coeficiente de re
flexao:

7. (f) - 1
ro (f) .m0 (1)
zin(f) + Zo

medido na faixa de frequencias de 1150 MHz a 1350 MHz. Igualmente,
Zs(f) pode ser avaliada na faixa de 1150 MHz a 1350 MHz. AtuandoemC,
e no "loop" de excitacdo da cavidade, ajusta-se a curva do coeficiente
de refiexao,



Zs(f) -7,

F(f)=_""'—'_"'“"‘_'s
Zs(f) + 7,

S

para que esta se sobreponha a curva de 1/F1n(f). Observa-se que para
que isto seja possivel o circuito de sintonia, que pode ser representa
do por um circuito RLC paralelo, estara ligado de forma superacoplada
ao circuito do oscilador (Sucher and Fox, 1963). A existencia da condi
cio de oscilacOes estiveis em toda faixa de frequencias de interesse
é verificada quando se considera a variacao da tensac de controle (vc)
que atua sobre a curva de 1/Tin(f)' (Marshall, 1982). Deve-se tomar cui
dado com a possivel degradacdo do fator de qualidade (Q) da cavidade
decorrente de ajustes na impedincia do circuito de sintonia.

2.3

AMPLIFICADOR

0 circuito do amplificador, projetado para um ganhode 13
dB, & montado separadamente como mostrade na Figura 4. 0 ajuste de ga
nho e planura de ganho na faixa de 200 MHz e realizado atuando-se em
Css Cos C7b Ly € Lo E conveniente a substituicao de Cs e C; por um ca
pacitor variavel para facilitar o ajuste. O circuito de polarizacao de
T, deve proporcionar 18,5V de tensio coletor-emissor com 45 mA de cor
rente no coletor.
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Fig. 4 - Circuito do amplificador.

3. RESULTADOS E CONCLUSOES

Todas as partes do circuito do oscilador foram integra
das em uma so placa dielétrica de fibra de vidro, de dimensces 65 mm x
25,4 mm x 1,59 mm, cujo "layout" esta mostrado na Figura 5. Um esquema
detalhado da montagem e mostrado na Figura 6, enquanto a lista dos com
ponentes utilizados € apresentada na Tabela 2, Detalhes mecanicos da
caixa do VCO estao mostrados na Figura 7.
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Fig. 5 - "Layout" do VCO.



Fig., 6 - Esquema de montagem do VCO.
TABELA 2

LISTA DE COMPONENTES DO VCO

SIMBOLO DESCRICAO FABRICANTE
T1,Ts Transistor NEQ2135 NEC
Ty Transistor HXTR5102 | Hewlett Packard
D, Diodo GC51112 GHz Devices
C1,Co Capacitor 20 pF ATC
Ca.Cy.Cs | Capacitor 5,6 pF ATC
Ce Capacitor 13 pF ATC
C, Capacitor 7,5 pF ATC
Cz2.Cs Capacitor 2,0 pF ATC
Ry Resistor 1KR/0,125W | Constanta
Rs Resistor 3Kn/0,125W | Constanta
R3,Ru,R7 | Resistor 10ke/0,125W| Constanta
Rs Resistor 1200/0,125W| Constanta
Re Resistor 3600/0,125W| Constanta
Ra Resistor 2700/0,125W| Constanta

{continua)



Tabela 2 - Conclusao

SIMBOLO DESCRICAQ FABRICANTE
Rg Resistor 8K2q/0,125HW Constanta
Rio Resistor 1K2q/0,125W Constanta
Riy . Resistor 2702/0,5W Constanta
Ria Resistor 560/0,125W Constanta
L1 Bobina 7 espiras 4 =3mm

L,,Lls Bobina 1 espira ¢ = 3mm

0 oscilador construido apresenta a curva de sintonia mos
trada na Figura 8. A variacdo da poténcia de saida em toda a faixa éme
nor do que + 0,8 dB. De maneira a atender a especificacao debaixo VSWR
(<3:1), foi utilizado um atenuador de 3 dB na saida do oscilador. O va
Tor do atenuador corresponde a margem de potencia obtida considerando
-se as especificacbes da Tabela 1. O ruido de fase medido a 10 KHz de
afastamento da portadora & de -90 dBc/Hz e a sensibilidade do oscilador
a tensao de controle e de aproximadamente 50 kHz/V, atendendo portanto
as especificacées mostradas na Tabela 1.

Em vista dos resultados obtidos e da generalidade do me
todo de projeto descrito, verifica-se que este & adequado para o proje
to de osciladores de microondas controlados a tensao e estabilizados
por.cavidades ou outro tipo de ressoadores. Por exemplo, o mesmo proce
dimento pode ser utilizado em frequéncias elevadas (acima de 2 GHz)
quando se torna conveniente a realizacao dos circuitos do oscilador com
elementos distribuidos, utilizando a tecnica de microfita em vezdeele
mentos concentrados. Nestes casos, e possivel substituira cavidade por
um ressoador dielétrico constituido por ceramica de baixa perda e ele
vada constante dieletrica em frequencias de microondas, obtendo-se uma
realizacdo vantajosa sob aspectos de integracao dos circuitos e simpli
cidade da montagem (Marshall, 1982)}. Projetos de VCOs estabilizados por
ressoadores dieletricos em frequencias acima de 2 GHz serao objeto de
relatorios futuros.
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Fig. 8 - Curva de sintonia do VCO.
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