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INTRODUCCION

El Excitador HF multibanda que hoy se expone ea egiortaje, es un pequefo transmisor
QRP-P, operativo en los modos: SSB-CW que posteeinte ha de permitir, el ser utilizado como
banco de pruebas de mezcladores pasivos, asumianfimcion moduladora y ademas, para
analizar el comportamiento de amplificadores liaed@)RP. La idea de proyecto y de construccion,
estan inspirados en buena parte, por los trabajbicpdos en: QST Diciembre del 89 pag.18 y
QST Enero del 90 pag.28 por Wes Hayward, W7ZOlmbian en QRP Classics y Solid State
Design for the Radio Amateur por: Wes Hayward, Wry®oug DeMaw, W1FB.

Mas de uno con toda la razon, podra decir quenaetiseiio de hace mas de diez afos si se
mira por el lado cronoldgico pero permitidme adlagaie en la mayoria de versiones actuales, entre
las cuales se pueden incluir las de caracter magueadista, los conceptos o principios basicos
radioeléctricos y también las limitaciones, sigeaistiendo, pero la tecnologia impulsada por un
mercado cada vez mas competitivo, ha cambiado it digitalizacion, visualizacion y la
miniaturizacion (componentes SMD), con la finaliddel poder reducir costos de fabricacion en
lineas generales y también, para conseguir aumkent@tocidad y a la vez minimizar el consumo
eléctrico dentro del campo de la informatica yatedomunicaciones.

Ante esta situacion, los radioaficionados de acprgamos bien poco, salvo que se disponga
de conocimientos y de medios que nos permitan t@oegso a la interpretacion, manipulacion y
también al control de dichos microcomponentes @er$igie tanto activos como pasivos.

No hay que olvidar, que nuestro hobby o pasatiepgra aquel que lo desee, puede llegar
ha ser la posibilidad de conocer y analizar l&aohies, a tenor de los trabajos que han llevado a
término autores que afortunadamente, nos han idndi® buena constancia de ellos y por supuesto
en el mejor de los casos, se trataria de imitaejrar en lo posible la version original de dichas
actividades. Ademas la construccion casera, puate btras ventajas como son: la posibilidad de
reciclar recursos a nivel de componentes, sobi@ @abdra que se esta imponiendo la sostenibilidad
del medio dentro del cual nos toca vivir y tamb&posteriori, el poder actuar personalmente a
nivel de modificacion o de averia; estas dos Uligwestiones, pueden estar vedadas ante cualquier
equipo de ambito comercial y de fabricacién conter@pea.

Dicho esto quisiera afiadir, que por mi parte Ha die un gran interés el poder analizar por
separado y de forma global, el principio de funamrento, el comportamiento operativo y el
resultado final del montaje del Excitador HF mutida SSB y CW lo cual, trataré de explicar a
continuacion siempre dentro de un aspecto maspbéatico y constructivo a la vez.

CARACTERISTICAS

Las caracteristicas principales de este ExcitadoMdltibanda , son las siguientes:

Bandas: Cobertura de Frecuencia:
160 Metros de 1810 a 1850 KHz.
80 - de 3500 a 3800

40 - de 7000 a 7200

30 - de 10100 a 10150 --

20 - de 14000 a 14350 --



17 - de 18068 a 18168 KHz.
15 - de 21000 a 21450
12 - de 24890 a 24990
10 - de 28000 a 29700
Obsérvese, que cubre todas las bandas de rathoafio, incluidas las WARC-79.
Modos de emision 1 SB-USB y CW.
Potencia de salida 125,25y 5 mW.
Impedancia de salida 50 Ohms.

Supresion de portadora  :SSB, mejor de 40 dB.

Sup banda lat no deseada SSB, mejor de 40 dB.

Distorsion por intermod  : SSB, ver ensayo de Doble Tono.

Respuesta de frecuencia SSB, de 300 a 2700 Hz (-6 dB).

Sefal de entrada VFO 0 dBm, 50 Ohms, (10810 a 38700 KHz por seg).

Sefal de entrada AF 7 mVpp, 500 Ohms, (300 a 3000 Hz).
Alimentacion 1220 V CA.
Dimensiones y peso 25x235x80 m/m y 3 Kg.

DESCRIPCION GENERAL

La descripcion general del Excitador HF multibaadsivel esquemaético, puede verse en el
Diagrama de Bloques, Figura N°1. Se trata de usodicion bastante clasica, como se podra ver
mas delante de manera detallada.

Empezaré la descripcion, citando el modulador celamento principal, el cual consiste en
un mezclador pasivo doblemente balanceado corptredos, dos de entrada y uno de salida, una
de las entradas, admite la sefal del osciladot BE® o portadora y la otra entrada, la sefial de
baja frecuencia AF, estas dos sefales una vez adesc| dan a la salida RF una nueva sefal de
doble banda lateral DLB; esta sefial de naturalem#pleja y de poca amplitud, es posteriormente
amplificada vy filtrada hasta suprimir, una de tis bandas laterales y otros componentes no
deseados que son producto de la mezcla, esta b@rda Unica BLU se la denomina frecuencia
intermedia FI.

Habiamos quedado en la sefial de FI amplificades pien esta sefial de BLU se aplica a
una de las entradas de otro mezclador pasivo debkenbalanceado (SBL1 en este caso), en la otra
entrada de dicho mezclador, se aplica de manernatamea la sefial de un oscilador de frecuencia
variable VFO; la mezcla de ambas sefales, da tanabiig salida otra sefial resultante de la cual, se
toma la diferencia de las dos y para ello es necesmmeter esta nueva sefial a un filtrado paso de
banda PB seleccionable con el cual, se eliminaostéas productos adyacentes no deseados; esta
sefal limpia pero muy atenuada, también es amgdifiqgor una etapa amp de RF de banda ancha
y en la salida de dicha etapa, hay dispuestostamuador variable o control manual de ganancia y
dos atenuadores tipo “Pi” seleccionables parditircel cambio de rangos de potencia de salida.

Esta sefial ya util y controlada, se lleva a laagiat del amplificador lineal cuya ganancia de
25 dB, permite disponer a la salida de una potemés&ma de 125 mW en la modalidad CW. Para
asegurar la ausencia de armoénicos de orden supsédnan incluido filtros paso bajo LPF de
manera seleccionable al igual que los filtros PBgdanismo selector de bandas. Sobre la salida de
sefial de RF, se encuentra la sonda detectora ddeRmedidor de potencia Yy también, la
resistencia de carga de 50 Ohms.

El medidor de potencia, es capaz de controlagfialseen cada uno de los rangos: 125, 25y 5
mW, el circuito es del tipo detector compensadoprrenite evaluar de manera fiable las sefales de
RF de poca amplitud y la presentacion de las lastues mediante un instrumento de cuadro movil
provisto de escalas lineales.



Una cuestion que puede llamar la atencién, esdareia del VFO que en este caso concreto
debe poder suministrar, una sefal de +10 dBm deral@ta senoidal y con un margen de
frecuencia por segmentos de 10810 a 38700 KHzrd&20in de espacio y al poder disponer de un
generador de RF con estas caracteristicas, optérpscindir del VFO interno y habilité una
entrada de sefal exterior.

La Fuente de Alimentacion, es un transformadd2eVolts con dos secundarios de 15+15
Volts, rectificadores, filtros y siete reguladodss +12, +10, +5 y -5 Volts/1 Amp, todo ello con la
finalidad de separar los distintos médulos y funempor la via de alimentacion.

Las partes mas importantes, se han agrupado pdulasdcon la idea de poder mantener su
afinidad tanto constructiva como funcional y sasn d@uientes:

Amplificador de AF, modulador y amplificador de FI.
Osciladores locales BFO-CW.

Mezclador, filtros PB y preamplificador de RF.
Atenuadores de RF, amplificador lineal y filtrosLPF.
Medidor de potencia de RF.

Fuente de alimentacion.

DESCRIPCION POR MODULOS Y CONSTRUCCION

Amplificador de AF: ElI Amplificador de AF o de micréfono, consiste emamplificador
operacional (LM741) trabajando como amplificadaredl inversor y con una ganancia maxima
ajustable de 50 dB. Este amplificador, admite laez@n de un microfono tipo dinamico con una
impedancia de 500 Ohms y sefial de 7 mVpp; los cwmaddres de bloqueo de 1 uF/100V del tipo
poliéster, que se han dispuesto tanto a la ent@ua a la salida, permiten trabajar con sefial de AF
y dentro de una banda pasante mejor de 300 a 390Dadd dos filtros en “Pi”, uno a la entrada y
otro a la salida, estan formados por una residaiheilK y dos condensadores de 470 pF y por un
choque de RF de 1 mH y dos condensadores de 1spectezamente, evitando la influencia
exterior o interior de la RF sobre dicho amplifioada ganancia interna de este unico amplificador,
se controla mediante un potenciometro de ajustel®fe K. La alimentacion, es a +10Volts
estabilizados. Para mas detalles del circuito,ev&asjuema eléctrico en la Figura N°3.

Modulador: El Modulador en cuestion, es un circuito mezcladoblemente balanceado
gue también, se le podria definir como un mezcladarsor de polaridad, utiliza componentes de
conmutacioén rapida, en este caso cuatro diododicie Schottky (1IN5711) y dos transformadores
balanceados con toma media. El circuito eléctriegudncipio del modulador, puede verse en la
Figura N°2 (A) donde estan representados, el addlaiodos conmutadores: D1, D2, D3y D4 y
también, los dos transformadores balanceados T2, 10 dos puertos de entrada 3 BFO y 2 AF y
otro de salida 1 RF. En el puerto de entrada 3 Bé&fimos la sefial del oscilador local o BFO que
es capaz, de invertir o modular la sefial del otrerjp de entrada 2 AF a un ritmo, que viene
impuesto por la propia frecuencia del BFO. Casaplgar un solo tono de audio en el puerto de
entrada 2 AF, la nueva sefial que se haria pregenteducciéon en el secundario del transformador
T2, seria una doble sefal de polaridad opuestantieada: banda lateral superior y banda lateral
inferior; la primera es igual a la frecuencia déio portadora mas la frecuencia de la sefial AF y
la segunda, seria igual a la frecuencia de laagdora menos la frecuencia de la sefal AF. El
examen de este fendmeno radioeléctrico mediangscitoscopio, daria lugar a una imagen o a una
envolvente cuyo producto, seria una suma y una resttorial de caracter alternativo y opuesto.
Ver detalle del proceso de conmutacion en el mdacldigura N°2 (B, C y D).

Una vez comprobado el funcionamiento de estedgonezclador pasivo o modulador, es
necesario el poner de manifiesto, sus ventajasgiém sus inconvenientes.



Las ventajas son las siguientes, baja impedamciasepuertos de entrada y de salida, del
orden de 50 Ohms; no requiere ningun ajuste denganani de equilibrio, por tratarse de un
sistema pasivo y simétrico; buen aislamiento eptrertos (64 dB) y un buen rango dinamico.
También remarcar de manera general, que en un awezcpasivo doblemente balanceado, se
suprimen las dos sefales de entrada: BFO y AF aalida RF, quedando Unicamente las dos
bandas laterales y otros productos no deseaddtadsde la mezcla.

Los inconvenientes para esta funcion de modulador una pérdida importante de sefial por
insercion del orden de 6 dB; el margen de frec@eagilos puertos de entrada de 1 a 500 MHz, este
aspecto fue necesario el tenerlo en cuenta deatrplaho constructivo, al considerar el margen de
frecuencia de la sefal de entrada AF de 300 a BlXQQos diodos que forman parte del anillo
conmutador, deben de estar apareados asi comimdéia de los dos transformadores T1 y T2
debe de ser Optima, todo ello para que se pongaatéfiesto, la nulidad en términos practicos
aceptables de las dos sefiales de entrada: BFOey Adsalida RF.

Es por alguna de estas ventajas que se han indiqad me decidi a utilizar este sistema
modulador y en cuanto a los inconvenientes, resailta pude disponer de cuatro diodos Schottky
apareados y en los dos transformadores T1 y T2, ¢use utilizar nucleos toroidales de ferrita
FT37-77 (u 2000) con lo cual, el problema de margerirecuencia de la sefial de entrada AF,
quedo resuelto en buena parte. Con el mezcladdrl(S&umiendo la funcion de modulador, la
sefal quedaba 3 dB por debajo. De manera gengealirajue los devanados Ill en cada uno de los
transformadores T1 y T2, deben de estar enfas&dim Se indica en el esquema eléctrico (*). Ver
la Figura N°3 para detalles de interconexion. Eiatador va con zdécalo (tipo CO/2,54m/m).

Amplificador de FI: El amplificador de Fl y el filtro de cristal, tieme&omo misién basica
el restituir la amplitud en unos 40dB la débil dedida salida del modulador y también, suprimir
una de las dos bandas laterales y otras sefiatisseadas gracias al filtro de cristal de 9 MHz4y 2,
KHz (-6 dB) de paso de banda.

El amplificador de FI lo constituyen, una primetapa a cargo del transistor bipolar NPN
Q1 (2N2222) a la salida RF del modulador, dichadistor Q1 esta montado en base comun, baja
impedancia de entrada, alta impedancia de salisla gesfase, este tipo de montaje, permite una
buena adaptacion con respecto a la salida del Mdduly la entrada del filtro de cristal de 9 MHz
por esta razdon de buena adaptacion de impedalasaas;oplamientos interetapa son capacitivos de
0,1 uF y por lo tanto no hay ningun ajuste inducsalvo, dos trimers de 35 pF a la entrada y a la
salida del filtro de cristal para optimizar su nésgta en la frecuencia central de 9 MHz.

A la salida del filtro de cristal de 9 MHz, tenesmatra etapa amplificadora de FI compuesta
por los transistores Q2 y Q3 (2N2222) también y tados en emisor y colector comin de manera
respectiva, alta impedancia de entrada y baja iamped de salida con lo cual, es una adaptacion
muy adecuada para la salida del filtro de cristhagia la entrada del mezclador (SBL1), estos dos
acoplamientos interetapa, son capacitivos de 0,LaiBlimentacion es a +10Volts estabilizados.

La ganancia maxima de 40 dB, es regulable al vkrigesistencia que esta en serie con el
condensador de 0,1 uF del emisor de Q2, a may®mtersia menos ganancia y viceversa, yo la
dejé en 18 Ohms. Véase esquema eléctrico de tadodrllo, en la Figura N°3.

Volviendo sobre el filtro de cristal de 9 MHz, eaéfadir que se trata de una unidad de la
marca Showa, tipo celosia, modelo SF0922B y corKRiZ (-6 dB) de ancho de banda. Este filtro
permite que a su salida, esté presente la infodnmatg fonia en BLU de manera correcta, quedando
suprimidos: La otra banda lateral y los productosieseados, como establece la normativa vigente
y también segun la modalidad de transmisién selaada.

Con respecto a los modos de transmision: LSB-U&BW se puede decir que esta funcion
gueda resuelta basicamente, por tres osciladocestal o BFO seleccionables .La frecuencia de
cada uno de dichos osciladores, es ajustable ddetron pequefio margen para poder situar la
frecuencia o portadora con respecto a la frecueremdral del filtro de cristal, por ejemplo: La
portadora que corresponderia al Modo LSB, se situar el extremo inferior (8998,5 KHz) y esto



seria valido para un filtro, cuya frecuencia cdnfuara de 9 MHz. Este comentario, se explica de
una manera mas gréfica y detallada en las Fighifds(A) y N°4 (B).

En la modalidad CW, no tenemos este problema Ippe@ho de que dicha informacion o
sefal, no pasa por el modulador si no que lo hamsgteriormente por la entrada de emisor del
transistor Q2 (2N2222) donde se inyecta, la se@babscilador de portadora CW (9000,8 KHz) la
cual, estad debidamente atenuada por una resistimdild.Ver Figura N°3.

La circuiteria que ampara las tres funciones: dmog@tlor de AF, modulador, amplificador
de Fl vy filtro de cristal 9 MHz, se ha montado eraplaca Repro CT1 en fibra de vidrio y de
medidas: 90x60 m/m. En el amplificador de AF, senlcduido un separador de plancha de laton a
titulo de blindaje electrostatico. El interconexddn hacia los otros moédulos y sefales de entrada,
se ha hecho con cable coaxial RG174 de 50 Ohmse\&anontaje modular, en la Figura N°12.

Osciladores locales BFO-CW:Los osciladores locales o BFO, son los encargados d
generar la frecuencia portadora la cual, nos hgetenitir trasladar y manipular de manera
adecuada, la informacion de audio AF dentro débisia modulador, en cualquiera de los modos de
transmision: LSB o USB.

Para disponer de estos dos modos de transmis&®Bi:blanda lateral inferior y USB banda
lateral superior, se han dispuesto dos osciladaresolados por cristal de cuarzo BFO los cuales,
se seleccionan mediante el selector manual Mod# panel frontal del excitador; la seleccion, se
hace por la via de alimentacién con diodos dei®i(itN4148) a titulo de puertas conmutables en
ambas salidas de los dos osciladores. La naturdkefa sefial generada, sera senoidal y estable en
lo que respecta a la frecuencia y amplitud.

El circuito de los dos osciladores BFO, es idénén ambos casos y del tipo Hartley, con la
Unica excepcion, en la frecuencia de los cristdkeguarzo; cave destacar a nivel de circuito, el
sistema de realimentacion positiva entre la salildaentrada de los elementos activos o transistore
bipolares Q4 y Q5 (2N2222); esta disposicion perntit ajuste de frecuencia, el arranque, la forma
de onda y también, el ajuste de amplitud en lalsalia variacion de la frecuencia dentro de un
margen pequefio, se hace mediante el trimer queesdrie con el cristal de cuarzo; el umbral de
arranque y buena forma de onda, con el trimer quedla en sintonia con el primario de los
transformadores de salida T3 y T4; la salida dealspér los secundarios de estos respectivos
transformadores, es de baja impedancia y llevajuste de amplitud mediante potenciometro de
100 Ohms de cuyos cursores, parten los diodos dalones (1N4148), estos de manera selectiva
son puestos en conduccion por el selector Modeytapgue el sistema de conmutacion por diodos
es de una gran eficacia cuando se quiere eVipaiokelema de conexionado largo en RF.

Para poder disponer de otro modo de transmisiaheziCW, en el propio selector Mode
hay dos posiciones mas, una para CW que conedtxaer oscilador de cuarzo del tipo Colpitts el
cual, se activa externamente al accionar el maadouly la otra posicion Tune, nos permite que
dicho oscilador quede permanentemente en funci@mmcon la finalidad de hacer ajustes.

En este oscilador de portadora CW, se empleatraosistores bipolares Q6 y Q7 (2N2222)
como elementos activos, el primero Q6 funciona caswlador y el segundo Q7, lo hace como
buffer adaptador de impedancias. El ajuste de émua, es por trimer en serie con el cristal de
cuarzo y el ajuste de amplitud de la sefial, copatenciometro de 1K en el emisor de Q7.

Las frecuencias de los osciladores de cuarzdasosiguientes:

LSB banda lateral inferior : 8998,5 KHz.
USB banda lateral superior: 9001,5
CWy tune : 9000,8

En todos los osciladores tanto BFO como CW, laaiitacion es a +10 Volts estabilizados
y el montaje se ha hecho, con placas Repro CTlbem de vidrio de manera independiente, por



razon de distribucion, aunque se puede hacer panieate en una sola placa, los osciladores
guedan ubicados dentro de blindajes electrostatieosnterconexién con los otros médulos,
modulador y Fl, con cable blindado coaxial RG17dr ¥squema eléctrico, en la Figura N°5.

El circuito de manipulacion de los +10 Volts, lisplise también en otra plaqueta aparte y
el circuito, es de una simplicidad extraordinaci@apsiste en un transistor bipolar PNP Q8 (BC308)
trabajando como interruptor y protegido por diodiireccionales (1N4148). El funcionamiento
consiste, en que al estar el selector Mode endeipa CW y accionar el manipulador, se conecta
la base de Q8 a masa y este transistor, entraretucton haciéndose presente la tensién de +10
Volts en su colector, activandose el osciladoraigggolora y cesando, al soltar el manipulador; en la
posicion Tune, se activa el oscilador a permanenda manera directa. Ver esquema eléctrico en
la Figura N°5 y para tener una idea de montaje taoden la Figura N°12.

Mezclador: La sefial de RF en BLU, una vez ha pasado porilaaiktapa de Fl, ya se la
puede definir como una sefal util; no obstanteeegsario, el convertirla o pasarla a determinados
segmentos de frecuencia, que se correspondan £tartaas de radioaficionados en HF; para ello
contamos con un mezclador pasivo doblemente badodgeSBL1). Anteriormente, ya se ha hecho
mencion de dicho dispositivo cuya configuracionjdéntica a la del Modulador y por lo tanto, no
sera necesario el insistir sobre algunos aspeateshgn sido tratados, sin embargo si que es
importante destacar, que para esta funcion de awmglcasi todo son ventajas ha tener en cuenta:
Impedancia de los puertos de entrada y salida e@0s; el ancho de banda operativo de dicho
mezclador, es de 1 a 500 MHz, muy adecuado paicajgnes multibanda, buen aislamiento entre
puertos (64 dB), segun indicaciones del fabricamtien rango dinamico; bajo nivel de ruido y en
materia de aplicacion, destacar su simplicidadinaco ha tener en cuenta, es la pérdida por
insercion (6 dB) lo cual, nos obliga a amplificar defial después de la mezcla, ademéas de un
filtrado PB como se vera a continuacion. Ver esqueléctrico, en la Figura N°7.

El conexionado mas recomendable del Mezclador {$Bis el que se indica en el esquema
eléctrico, el mezclador va conectado con zécabo @0O/2,54m/m), para evitar soldaduras.

Filtros PB: Los motivos de no poder contar con un VFO incorgordentro del propio
excitador, ya fueron expuestos con anterioridadty,dambién me permitio el decidirme por una
solucién multibanda y el llegar a considerar, lafeocion de filtros PB seleccionables a la salida
del mezclador. Ampliando mas este comentario ycderalo con las caracteristicas de cobertura de
frecuencia del excitador, los segmentos de frecaeded VFO exterior con una amplitud de sefal
de 0 dBm sobre una impedancia de 50 Ohms, sofglogstes:

Bandas: Metros Frecuencias:KHz. VFO Exterior: KHz.

160 1810 a 1850 10810 a 10850
80 3500 a 3800 12500 a 12800
40 7000 a 7200 16000 a 16200
30 10100 a 10150 19100 a 19150
20 14000 a 14350 23000 a 23350
17 18068 a 18168 27068 a 27168
15 21000 a 21450 30000 a 30450
12 24890 a 24990 33890 a 33990
10 28000 a 29700 37000 a 38700

A la salida del Mezclador (SBL1), tenemos basiaateielas sefiales correspondientes a la
suma Y la resta de las dos sefales de entradenyaadtodos los productos adyacentes, nosotros a
efectos practicos, nos quedaremos con la difereaentee las dos frecuencias de entrada, la
frecuencia del VFO exterior menos la frecuencidadgél (9MHz) y por lo tanto es obvio, que la
frecuencia central del filtro PB se correspondaesta diferencia resultante en correspondencia con



la de cada Banda. La bondad de dicho filtro PBa pader eliminar las sefales adyacentes fuera de
banda no deseadas, vendra condicionada: Por la dervespuesta del propio filtro PB a —3dB,
segun el tipo de filtro utilizado y también, poauronfeccion y comprobacion adecuadas.

El tipo de filtro PB utilizado, es mediante dosnsformadores de RF: L1 y L2 con
bobinados de baja y de alta impedancia resonar@egakalelo; ambos circuitos resonantes, estan
acoplados por una pequefia capacidad C3 como elemmamtin, a mayor capacidad mas ancho de
banda o bien a la inversa. La entrada y salidaatediltro PB, es de baja impedancia 50 Ohms. El
ajuste de resonancia, es por inductancia variabla® bandas bajas de 160 y 80 Metros y por
capacidad variable (trimers) en las bandas més. alta

La seleccion de los filtros PB en esta versiontimaihda, se ha hecho mediante diodos de
conmutacion (1N4148) y cuyo estado de conduccisrgomtrolado a distancia por un selector de
nueve posiciones Band en el panel frontal. Véageessa eléctrico en la Figura N°7 y la tabla con
los datos constructivos de todos los filtros PB @sho, de algunas curvas de respuesta de las
cuatro bandas mas representativas: 80, 40, 20Met®s, en la Figura N°6.

Preamplificador de RF: A la salida del conjunto de filtros PB, ya dispomsnide una sefal
de RF limpia y de poca amplitud por lo que seréesago, el proceder a amplificarla de manera
adecuada mediante, una etapa preamplificadorardial@ncha con una ganancia de 14 dB, de esta
funcidén, se encargara el transistor Q9 (2N5109)catacteristicas muy adecuadas, el circuito de
dicho preamplificador de RF es clasico, la salidasdial y acoplamiento hacia el amplificador
lineal, es de baja impedancia 50 Ohms y se hactawformador T5 relacion 4:1.Véase esquema
eléctrico en la Figura N°7, formando parte del ni@du

La disposicion de todo el conjunto a nivel de middse ha hecho en una placa Repro CT1
en fibra de vidrio y medidas:85x90 m/m; Es reconadhel que los retornos a masa del conjunto de
filtros PB, sean lo m&s cortos posible; en la elatra primario de L1 en cada filtro PB, se ha
previsto la posibilidad de variar la amplitud des&ial de manera selectiva, con la adicion de una
resistencia en paralelo con dicho bobinado primarte un valor arbitrario para cada banda. La
alimentacion de todo el conjunto o médulo, es a Ybs estabilizados. La interconexion, con
cable coaxial RG174 de 50 Ohms. Para detalles a¢apeanodular, ver Figura N°12.

Atenuadores de RF:Para poder controlar la sefial de RF en amplitudakerar o influir
en las condiciones de trabajo, disponemos de uader por diodos Pin (BA479) el cual, asume
la funcion de control de ganancia variable continegte atenuador, consiste en dos diodos Pin
conectados en oposicion, su estado de conduc@oogntrola mediante un potenciometro de 1K
del tipo lineal bobinado como elemento manual d&rob Level y situado en el panel frontal, la
corriente continua que fluye a través de los dipduoeda bloqueada por las capacidades de 0,1 uF a
la entrada y a la salida; la alimentacion positpe;mite variar la resistencia dinamica de ambos
diodos y los retornos a masa, se hacen por chaguBs de 470 uH.

A continuacion y para conseguir las tres escalaiveles de potencia en la RF de salida, se
han dispuesto, dos atenuadores resistivos en coafign “Pi” de 12 y de 6 dB, ambos con una
impedancia de 50 Ohms, estos atenuadores, seieghlt@ distancia por relés y por el selector de
escalas Scale en el panel frontal. Estos atenusdestn dispuestos en la misma placa al igual que
los elementos que forman el atenuador variable d@n la salvedad, que estan separados
electrostaticamente por tres blindajes. Ver Figifi& para esquema eléctrico del conjunto.

Amplificador lineal: Esta sefial ya controlada en amplitud, se aplicam amplificador
lineal de dos etapas, ganancia de 25dB y poten@idnma de salida de 125 mW en correspondencia
con una sefal en la entrada de 0,4 Vpp, -4 dBma embdalidad CW; estas caracteristicas, se llegan
a mantener en todas las bandas. La sefal se gphicana capacidad de paso de 0,1 uF hacia la
entrada del amplificador. La primera etapa del #moatlor lineal, corre a cargo del transistor Q10
(2N5109), con la misma configuracion de banda argira su antecesor Q9; el acoplamiento
interetapa, se hace por transformador T6 de bamtsaelacion 4:1 hacia la etapa final en la cual,



se utiliza otro transistor Q11 (2N5109) con el nostipo de montaje; la salida por transformador
T7 también de banda ancha relacion 4:1 y a tral@ssecundario del mismo con una impedancia
de 50 Ohms, hacia los filtros LPF seleccionables.

El circuito de dicho amplificador lineal visto @quema eléctrico, sigue siendo clasico y de
filosofia de funcionamiento bien conocida, se hatado en una plaqueta Repro CT1 en fibra de
vidrio con las medidas de: 110x45 m/m.Los dos tstmes Q10 y Q11, llevan refrigeradores y
estan separados por un blindaje electrostaticalib@entacion, se hace a +12Volts estabilizados y
el interconexionado, con cable coaxial RG174 d®©bfs. Ver esquema eléctrico del amplificador
lineal en la Figura N°8 y también, la curva de vespa del mismo, en la Figura N°9 (A).

Filtros LPF: Para eliminar los productos o arménicos de ord@ersar no deseados, que
estaran presentes a la salida de dicho amplificiaial y en cada una de las bandas, el excitador
dispone de un conjunto de filtros paso bajo LPFe gon seleccionables mediante relés que se
activan a distancia (+12 Volts), por el selectebdndas Band.

El tipo de filtro LPF utilizado, es de dos polod@cinco elementos y la impedancia tanto de
entrada como de salida es de 50 Ohms, los datadrgotivos, constan en las tablas del manual
ARRL Handbook 94, donde se indican los valoresadechpacidades e inductancias en funcién de
la frecuencia de corte a —3 dB.

Esta serie de nueve filtros LPF, que estan intgoa entre la salida del amplificador lineal
y la salida RF Output, van montados en una plagod&pendiente Repro CT1 en fibra de vidrio y
en un compartimento o separador metalico que ejerdancién de blindaje electrostatico. La
interconexion, se ha hecho con cable coaxial RGl/4H0 Ohms. Ver esquema eléctrico en la
Figura N°8 y tabla de datos constructivos de lo®$ LPF, en la Figura N°9 (A).

Afnadir que los filtros LPF cuando son selecciosanediante relés, es preferible hacerlo
con relés de un solo circuito, uno para cada eatyaghlida del filtro, este sistema, ya fué adaptad
por las firmas comerciales en sus transceptoresanguiificadores lineales transistorizados, con
ello se disminuye la capacidad distribuida parasda cableado; en el caso de emplear relés de
doble inversor, puede afectar la respuesta de slitths en las bandas mas altas; yo he utilizado,
relés de doble inversor por razén de espacio. dRaedle de montaje modular, ver Figura N°11.

Medidor de potencia de RF:El circuito medidor de potencia RF, consiste bdsgmate en
un detector compensado el cual, permite muestremalpar de manera Optima el nivel de potencia
media en CW y potencia de cresta de la envolvergep/#n SSB, ambas sobre una resistencia de
carga de 50 Ohms. El dispositivo detector compemsdidpone de tres escalas de medicion a tenor
de los tres niveles de potencia que entrega eliticagbr lineal: 125, 25 y 5 mW. EIl detector
compensado, precede a un amplificador logaritmicantlogaritmico cuya finalidad, es la de
permitir una presentacion de las lecturas de p@esrt mW, con un instrumento de cuadro movil
dotado de escalas lineales.

La filosofia de dicho medidor de potencia, ya it ¢ratada con detalle en otro articulo:
Vatimetro direccional, no obstante, me permitimcidir sobre algunos detalles constructivos; la
sonda de RF, constituida por un divisor de tenséfacion 1:11 con un factor de acoplamiento de
21dB y detector de pico D1 (1N5711), montados emiemo conector de salida RF Output y
ubicados dentro de una caja metalica, permiteraextina muestra de sefial sin llegar a afectar la
impedancia ni el nivel de sefial de salida. El detecompensado y el amplificador de ganancia
variable con el selector de escalas Scale, lo itoysh, los amplificadores operacionales U1lA y
U1B (TLC27L2); destacar que esta disposicion, permvaluar sefiales tan pequefias como 1mW.
El amplificador logaritmico y antilogaritmico, lomstituyen por este orden: Un amplificador de CC
no lineal e inversor U2A (TLC27L2), un array de taaransistores NPN U3 (CA3146) y otro
amplificador de las mismas caracteristicas y camekl2B (TLC27L2). A la salida de U2B, se ha
dispuesto el sistema de presentacion de las Isctarssistente en un microamperimetro de ¢/m de
50uA Modelo 670 y de la marca Demestres, la edicedal, se ha respetado y se han modificado las



indicaciones numéricas para convertirlo en un umsénto de tres escalas lineales de: 125, 25y 5
mW. Dicho instrumento de c/m, se ha protegido eostbrecargas y RF, mediante dos diodos
contrapuestos (1N914) y una pequefia capacidadrde 10

El montaje de este medidor de potencia, se haohichbién utilizando dos placas Repro
CT1 en fibra de vidrio medidas: 80x40m/m y 45x40minedidor de potencia y ajuste de escalas
respectivamente. La alimentacion requiere: +125 42+-2,5 Volts estabilizados. Para el esquema
eléctrico, ver Figura N°10. El montaje modular,l@rFigura N°11 y vista exterior, en la Figura
N°13.

Fuente de Alimentacion:La Fuente de alimentacion no tiene nada de paaticeblamente
destacar, que comprende un transformador con pardar220 Volts y dos secundarios de 15+15
Volts y 0,5 Amp, dos rectificadores de onda congphetsus respectivas unidades de filtro para
obtener dos salidas de +15 Volts, a partir de ekiasalidas y mediante reguladores de tension de
+12 y +10 Volts/1 Amp, podemos disponer de alimantees estabilizadas e independientes, para
las respectivas partes importantes que llegan gaoen este excitador multibanda. De uno de los
dos secundarios 15+15 Volts, con diodos habilitawso rectificadores de media onda y unidades
de filtro ademas de, reguladores de +5 y -5 Vdlté&mp y diodos de Zener de 2,5 Volts, contamos
con las tensiones de +2,5 y —2,5 Volts estabiligdds cuales, son necesarios para poder alimentar
el dispositivo, medidor de potencia de RF. Estatieiele alimentacion, esta situada en la parte
externa del panel posterior, tapada con una envtdvede Al y separada del excitador, mediante
paneles posteriores de Fe y Al. Ver situacion dadate y esquema eléctrico, en las Figuras: N° 11
y N° 14 respectivamente.

PUESTA EN MARCHA AJUSTES Y APLICACION

Una vez terminado el montaje de las partes y deomprobacién, ya se pueden ensamblar
todos los mddulos para hacer una primera puestaaegcha a nivel de conjunto. Se verificaran las
tensiones de la fuente de alimentacién, se compank& funcionamiento aceptable de los dos BFO
y oscilador de portadora CW; se inyectaran, laglssiexteriores de VFO y AF, una vez que ha
sido constatada, la presencia de sefial en la s#diddF, tanto en SSB como en CW, se podra
proceder con los ajustes los cuales, son pocosigtalan a continuacion.

Los ajustes a efectuar y siguiendo un orden recdai#e, corresponderian a los dos BFO
en cuanto a frecuencia y amplitud de la sefal (J\Wppambién el oscilador de portadora CW
(0,4Vpp) ambos a la salida y segun ya se indical @squema eléctrico, el ajuste siguiente seria el
de los filtros PB y de FI a maxima amplitud, la gacia del amplificador AF se ha dejado en
(2Vpp) a la salida del amplificador operacional (I41). Para poder hacer los ajustes del medidor
de potencia en RF, es necesario el tener una idea, cde lo que representan la amplitud y
morfologia de las sefiales con respecto a la peatendicada asi como, la potencia media o
disipacion en calor resultante, sobre una resigtade carga de 50 Ohms. Como se ha comentado,
este medidor presenta segun la modalidad: Potemeita (W) en CW y Potencia de cresta de la
envolvente (Wpep) en SSB, para conseguir estacpkatidad, se haran los ajustes preliminares que
ya se indican en el esquema eléctrico, Figura Ni0steriormente, para cada modo (CW-SSB) y
cada escala de medicién, se ajustara el valor desistencia en serie con el instrumento de c¢/m
segun consta, en el propio esquema eléctrico Figet8. Indicar como ejemplo resumido, que al
comparar dos lecturas de igual amplitud, una enrfialidades CW o SSB de un solo tono, con
otra en (Wpep) SSB en dos tonos, la potencia nredidtante de la tercera lectura, correspondera a
la mitad de la potencia disipada con respecto aldssprimeras lecturas. Para poder hacer de
manera adecuada estos ajustes, ademas de un tratdhgital de alta impedancia, sera necesario el
disponer de un generador de RF o VFO y de otrorgdoe de AF que sean capaces ambos, de
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suministrar las sefiales de entrada exterior coasgidle calidad 6ptima ademas de un osciloscopio
para controlar y evaluar la sefial o envolventeatidastanto en CW como en SSB

A proposito de la filosofia del sistema de medictnpotencia de RF y aplicacion de este
Excitador HF multibanda SSB y CW, creo conveniegltdacer alguna puntualizacion mas: Al
tener que hacer mediciones, sobre una sefal deconttaua CW de naturaleza senoidal, estaremos
evaluando, potencia media referida a la tensi@aefo rms sin condicionantes que puedan influir
en la precision de las lecturas cual pueden sdretaencia o la diferencia de amplitud, por lo
tanto, se trata de un sistema cuya respuesta.eske monsiderar plana en todo el espectro de HF y
en cuanto a la amplitud, ya se ha puntualizadoriameente, la buena respuesta con niveles
pequefnos de sefial. En SSB la potencia que defifesibica un amplificador lineal, es la potencia
de cresta de la envolvente Wpep y cuya relaciénlagomotencia media, se hard mas grande al
incrementar la presencia de mas tonos de audimzehumana por ejemplo. De todos modos, se
debe de considerar, que una sefial SSB de un smla&audio en la entrada AF, la potencia Wpep
sera igual a la potencia media. En el caso dealwstde audio en la entrada AF, la potencia Wpep
se basa también en la tension eficaz o rms, rélsutta la suma y resta vectorial de los dos tonos
de igual amplitud en el caso ideal, situacién quede no ser exacta pues dependerd, de la respuesta
simétrica o asimétrica del modulador y tambiénJadeurva de respuesta del filtro de FI; por lo
tanto en este tipo de prueba, se hace necesamonglolar la sefial de salida SSB con un
osciloscopio para proceder al ajuste o equilibr@e&l@mbos tonos de audio, hasta llegar ha obtener
una envolvente de calidad 6ptima en la pantallaTdRC. Ver Andlisis de comportamiento del
excitador en las pruebas de un solo tono AF y tamlde doble tono AF, en las Figuras N°9 (A) y
N°9 (B).

COMENTARIOS FINALES

Una vez concluida la construccion de este equige gaber podido hacer alguna evaluacién
la cual, se presenta de una manera gréafica emeggidaje, creo que el trabajo en si, no aporta nad
nuevo en materia de prestaciones pero piensooguesultados son aceptables dentro de lo que se
podria entender como solucién de compromiso. Ntaabs, me hubiera gustado por ejemplo, hacer
un andlisis del espectro de emision, afin de poderprobar la supresion del segundo vy tercer
armonico en todas las bandas, he tenido que canfita eficacia del sistema de filtros LPF que es
efectivo en el tercer arménico pero no tanto ersegjundo armoénico y ello es debido, a la
utilizacion de un Amplificador Lineal no simétriceste es un tema, que creo mereceria el ser
tomado en cuenta para mas adelante, como ya lbdd@o otros autores, ver QST Febrero del 99,
pagina 44.

He pasado por alto el VFO, que es parte importaetamo ya he indicado, ha sido por falta
de espacio y para agilizar, tanto el proyecto celmaontaje. También he pensado, que dicho VFO
se podria considerar como una opcion para alguaadals de HF, utilizando cualquiera de las
posibles soluciones clasicas o0 no tan clasicaspg@onejemplo: PLL, DDS, ect.

Espero en un futuro, el poder aprovechar cadadarlas experiencias, tanto las de caracter
exitoso como también los fracasos, que los ha babit nuevos proyectos y al mismo tiempo, para
poder mejorar aquellos trabajos afiejos que solguasiar como trofeos, pero que con el paso del
tiempo, dejamos de sentir plena satisfaccion pos.el

También decir, que si este trabajo que hoy seeptasllega a despertar interés para alguien
y contribuye a estimular la experimentacién dedgbcampo de la radioaficion, me sentiria feliz y
ya para terminar, el poner de manifiesto, mi masesd agradecimiento hacia los autores y editores
actuales y también, para los que nos han preceplighs, sin ellos, nuestro hobby no seria lo que es.
Como siempre, saludos de Joan, EA3-EIS.
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Figura N°1:Diagrama de Bloques del Excitador HF Multibanda SSB y CW.Comprende.un Amplificador de
AF Modulador.selecior de modos:LSB:USB:TUNE v CW.Amplificador de FI y Filtro de 9 MHz.seflal externa de
VFO,Mezclador, Filtros PB seleccionables, Preamplificador de RF, mando manual de gananancia,atenuador variable para
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RF.medidor de Potencia RF con presentacion analdgica lineal y Fuente de Alimentacion conectable a 220 V AC.
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EA3-EIS,30-10-99.
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Figura N°2(A):Mezclador pasivo doblemente balanceado el cual.estd asumiendo la funcion de Modulador.Consta de
dos transformadores y un anillo de diodos como elemento de conmutacion rapida.Los dos transformadores T1 y T2.son
dos toroides de ferrita FT37-77 (u2000) con devanados trifilares de cinco espiras debidamente enfasados.Los cuatro
diodos:D1,D2,D3 y D4 son diodos Schottky (1N5711) apareados.Pueden verse,los dos puertos de entrada:3 LO y 2 AF
mas uno de salida 1 RF.Seguidamente se presentan también,tres secuencias de funcionamiento ciclico del Modulador.

Figura N°2(B):Si no hay seiial LO en la entrada 3,la
energia de entrada AF en 2,no se hara presente en el
puerto 1 RF de salida.porque el primario de T2,no tiene
retorno hacia tierra a través del anillo de diodos y de la
toma central de T1.Dicho en otros términos.el sistema
de conmutacion no se activa.

Figura N°2(C):Cuando la sefial variable 3 LO,adopta la
polaridad indicada en el secundario de T1.los diodos D1
v D2 conducen,creando un desequilibrio en el primario
de T2 y por supuesto el retorno a tierra a través de D1 y
D2 por la toma central de T1.Este cambio en el primario
de T2 ha de permitir la presencia de sefial modulada en
¢l puerto de salida 1 RF.Este ritmo de conmuiacion
sobre la sefial que estd presente en la entrada 2 AF.viene
impuesto por Ia frecuencia de LO.

Figura N°2(D):Cuando la sefial variable en el puerto 3
LO,se invierte de polaridad en el secundario de T1.los
diodos D1 y D2.no conducen pero si que lo hacen D3 y
D4 y en consecuencia,se desequilibra el primario de T2
con retorno a tierra a través de D3 y D4 por la toma
central de T1permitiendo,la salida de sefal por el puerto
1 RF.Por el hecho de trabajar solamente, médio primario
de T2 en cada secuencia,se invierte la fase en 180° con
respecto a la secuencia anterior.En ambos casos C y D
si no hay sefial en la entrada 2 AF la residual LO o de
Portadora en la salida 1 RF,serd despreciable si T1 y T2
estan bien balanceados y ¢l anillo de diodos.D1,D2,D3
v D4 estdn debidamente apareados.
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Figura N°3:Esquema Eléctrico del modulo
Amplificador de AF,Modulador, Amplificador
de Fl y Filtro de Cristal de 9 Mhz.

-LM741: Amplificador Operacional.

-Q1,Q2 y Q3:2N2222;:NPN;60 V;0,8 A;250 Mhz.

-T1y T2:Ntc. Toro.FT37-77,5 esp trif enfasadas.
-D1,D2,D3 y D4:Diodos Schottky 1N5711 apar.
-Filtro de Cristal FI:Celosia de 2,4 Khz (-6dB).
-Resistencias: Todas de 1/4 de Watt y 5%.
-Condensadores:Del tipo ceramico, 100 Volts.

E

2N2222

AMPLIFICADOR DE AF,MODULADOR,
AMPLIFICADOR DE FI Y FILTRO 9 Mhz.
Excitador HF,SSB y CW.
EA3-EIS,30-10-99.
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Figura N°4(A):Curva de respuesta del Filtro de Cuarzo para SSB de 2,4Khz (-6dB) y tambien,de una
representacion grafica del sistema de seleccion de Modos de Emisién:LSB y USB.

La curva de respuesta,corresponderia a la de un Filtro clasico de Celosia para SSB.Se ha
confeccionado conjuntamente con el Amplificador de FI a nivel modular inyectando,la sefial de un
Generador de RF seguido de un Atenuador por Pasos hacia la entrada de dicho Amplificador de FI;EI
control de la sefial,se hizo con un Osciloscépio de 20 Mhz y sonda relacién 1:1.

El procedimiento de seleccion del Modo de Emision, consiste en desplazar y situar la frecuencia
de la Portadora LO o (BFO),dentro de unos limites que se correspondan con el Paso de Banda de dicho
Filtro de Cuarzo que en este caso,es de 2,4 Khz a -6 dB.En términos précticos y para tener un margen
de frecuencia suficiente,los extremos de esta especie de ventana serian los siguientes:Para LSB 8998.5
Khz y para USB 9001,5 Khz;Con una frecuencia central o Frecuencia Intermedia de 9000,0 Khz Las
sefiales de Doble Banda Lateral (DLB),que aparecen en el dibujo y que estarian presentes a la salida
1(RF) del Modulador,corresponderian a la mezcla de :Una sefial de Audio de dos tonos en la entrada
2(AF) y otra sefial de Portadora (BFO) en la entrada 3(LO).Todo ello,valga solo como ejemplo.
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RF:7049,5 Khz.
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Figura N°4(B):Traslacion de la sefial AF a RF o viceversa en las modalidades BLU,en equipos
Monobanda y Multibanda,con disposicion reversible (RX-TX) para simplificar la ilustracion.

Para que la informacion AF sea valida e intelegible en los dos casos,una vez se ha hecho la
traslacion a sefiales RF o viceversa,es necesario tener en cuenta el cambio de frecuencia del BFO
en el mismo Modo de trabajo y en cada una de las dos versiones:Monobanda y Multibanda;con ello
se consigue,que para el mismo Modo ya sea:LSB o USB,la frecuencia RF en Antena,ya sea de
entrada o salida (RX o TX),se corresponda y aparezca en el mismo punto de la sintonia del Dial.

Nétese que en las versiones Monobanda (excepto 80M),la frecuencia del VFO acostumbra
ha estar siempre por debajo de la sefial RF y en cambio,en los Transceptores Multibanda ya sea con
VFO Heterodino o Sintetizados,lo hacen siempre por encima de la sefial RF con lo cual,se invierte
el sistema de proceso y este es el motivo,que obliga a cambiar la frecuencia del BFO.

En este ejemplo grafico,se pone de manifiesto,una situacion real en la banda de 40 Metros y
en una frecuencia RF de 7049,5 KHz,en el Modo LSB,con una sefial AF de 2 KHz,tanto en RX
como en TX y en las dos versiones:Monobanda y Multibanda. Tener presente que en USB,se da la
misma situacion considerando, el necesario desplazamiento de la Portadora con respecto a la
frecuencia central del Filtro de Cristal o FL

15
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Figura N°5:Esquema Eléctrico de los
Osciladores Locales BFO y Oscilador B c BC308
de Portadora CW. m
-Q4,Q5,Q6 y Q7:2N2222;NPN;60V; S “H_LC
0,8 Amp;250 Mhz. E B
2N2222

-Q8:BC308;PNP;30 Volts;0,1 Amp.

-T3 y T4:Nuc.Toro.T50-6;Prim.35 esp.

toma 7 esp;Sec.6 esp.

-Y1:CristalCuarzo HC18 de 8998,5 Khz.

-Y2: 9001,5 Khz.
-Y3 9000,0 Khz.

OSCILADORES LOCALES BFO Y
OSCILADOR DE PORTADORA CW.
Excitador HF,SSB y CW.
EA3-EIS,30-10-99.
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17

17
C3
Band,| L1,L2|Ntie. |Sint. | C1,C2|C3 | Acop -
Met | pH es/hi. | pF pF |esp
160 | 47 3333 |55 150582 4
80 47 3333 |55 33 33 4
40 6.8 T37-2|37/0.3| 47+40(1.8 3 _'T_
30 |56 [137-2[33/03[22+40[15 |3 L
20 3.9 T37-2|27/0.3] 40 1.2 3 Notas:
1] 2,2 |T37-6|24/0.4| 40 152 3 -Transformadores Toko:3333.
1] 2.0 T37-6]22/0.4] 40 1.2 3 -Nuc. Toroidales: T37-2 y T37-6.
12 1,8 T37-6(20/0.4| 40 152 3 -Trimers de:40 pF.
10 1,6 |T37-6|18/0.4| 40 1,2 |3 -Acoplamiento,hilo 0,6 PVC (3esp).

40

Byl

A0

dB 20

30+

4o

P S T e e v

Generador de RF: Volt. CC Alta Imp:
O -0,1 a 160 Mhz. 1 Vrms.
-Salida:1 Vrms. = =

[====] ® == = : f"' @
o T
| = 1
Aten,por Pasos: Filt.PB,bajo ensayo Preamp.RF HF: Sonda Demod.RF:

-50 Ohms. — -Ganancia 40dB.  -0,1 a 160 Mhz.

Figura N°6:Tabla de datos constructivos de los Filtros Paso de Banda y Curvas de Respuesta de dichos
filtros para las bandas de:80,40,20 y 15 Metros a titulo de ejemplo simplificado;las curvas se han con-
feccionado,con la disposicion que se indica en el diagrama de bloques,observense:La pérdida por inser-
cion de 1 a 2 dB y la banda pasante a -3 dB que es,la que permite un Filtro PB de dos polos,sistema
utilizado en todas las bandas.Los datos de L1,1.2,C1,C2 y C3,se han establecido con la informacién de
referencia: Apendice 2 sobre Filtros PB del libro,Solid State Design for the Radio Amateur. ARRL.
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Figura N°7:Esquema Eléctrico de:
Mezclador, Filtros Paso de Banda y
Preamplificador de RF.
-Q9:2N5109:NPN:40 V:0,4 A;1.2 Gh.
-T5:Nue.Toro. FT37-43;Prim. 12 esp;

Sec.6 esp.
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A Excitador

Q9

2N5109
B c

E

PREAM.R.E
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\-] L ©<$20 [BAND
_ 17
N

15
12
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MEZCLADOR.FILTROS PB Y
| PREAMPLIFICADOR DE RF,

HF,SSB y CW.

‘ EA3-EIS,30-10-99.
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Figura N°8:Esquema Eléctrico de:

Atenuadores de RF; Amplificador

Lineal y Filtros Paso Bajo (LPF).

-Q10 y Q11:2N5109,NPN,40Volts,

| 0,4Ampy 1,2 Ghz.

| -T6 y T7:FT50-43;Prim.12 esp.

| Sec.6 esp;Hilo de 0,6.
-L.3:FT37-43;12 esp;Hilo de 0,6.

-RL:Relés Finder:II inv;12V=.

04
H £33
2
L

B c
ﬁ 2N 51
E

ATENUADORES DE RF,AMPLIFICADOR
LINEAL Y FILTROS PASO BAJO (LPF).

o
T } j—’zz F
A0n od it

;uawm

Excitador HF,SSB y CW.
EA3-EIS,30-10-99.

FILTROS LPF

5050

RF
OuUT,

6L
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20

Vrms
3,00
2,90

2,50

il 21 dBm 125mW
2.40 21 dBm 125mW
2.30

? 0 dBm
2,20 20 dBm 100mW.
2,10
2,00 ——4—4—5 % B o o 4 12 43 19 15 16 17 18 19 20 21 22 25 24 25 3¢ 27 25 29 30 31 37 33

Esta Curva de Respuesta en funcion de la frecuencia,corresponde al Amplificador Lineal sin LPF la
sefial de entrada es de 0,4Vpp,-4dBvy los niveles de salida,sobre una carga de 50 Ohms.

mW; mW :

1200 e bt i s i e e e I:. %? 120 e e e el .._,,.._.A_._'?,_%_B T

110 110 F |

100 100 F

90 ! o0

80 R0 F

70 £of 70

60 F 60

50 ¢ 50

40 | 40 F

3p Al -0 dB g siibag Wil e OB |

20 + 20 F :

10 B 10 =

O S oo i wc s e sr i e a0 |0 o viarecos o M Wik 6 2 22 216 B W
Khz. - Khz.

Curvas de Respuesta del Excitador en las dos modalidades:LSB y USB,con una sefial de entrada AF
de 7 mVpp y de 0 a 3000 Hz Vease la Banda Pasante a -6 dB.Los niveles de salida,son en mW sobre
una resistencia de carga de 50 Ohms y a 14200 Khz.

Band.|L4,L.5| Nic. |Esp. |C4,C6/C5

Met. |pH Hilo |[pF pF FILTROS PASO BAJO (LPF)
160 ([3.84 |T37-2(31/0,3|1500 [2700 Datos Constructivos

80 200 |- 23/0,4|1820 | 1500

40 1,02 |- 16/0,4{470 |820

30 0,84 |- 15/0,4(330 |[560

20 0,57 |- 12/0,5(220 [390

17 043 |T37-6/12/0,5/150 |270

15 0,36 |- 11/0,5/150 |270

12 036 |- 11/0,51120 |220 exll

10 0,30 |- 10/0,5/100 |[150

Figura N°9(A):Curvas de Respuesta y Tabla de Datos Constructivos de los Filtros Paso Bajo (LPF).
La primera curva,corresponde a la respuesta del Amplificador Lineal en funcion de la frecuencia y en
la modalidad CW.Las otras dos curvas,son a nivel de Excitador en las modalidades:LSB y USB en lo
que respecta,a la respuesta en Audio Frecuencia (AF) de un solo tono de 0 a 3000Hz.
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Figura N°9 (B):Analisis de comportamiento del Excitador Multibanda en SSB.Ambos ensayos,corresponden a la
prueba de Intermodulacion con doble tono y con un nivel de potencia de salida de 100 mWpep.Los tonos del Generador
AF son de:700 y 1700 Hz.Los espectrogramas que figuran a la izquierda.son una prueba cuantitativa de érden relativo y
se han hecho,utilizando un Receptor de HF en el Modo CW (filtro de 600 Hz), Voltimetro de CA a la salida de altavoz ¢
intercalando un Atenuador por Pasos.entre la salida RF del Excitador y la entrada de Antena del Receptor.La otra
prueba de apreciacién visual o cualitativa,se ha hecho,controlando la sefial con un Osciloscépio de 20 MHz,sobre la
carga de 50 Ohms en la propia salida RF.Se han tomado como ejemplo,las bandas de:80.40.20 y 15 Metros.Es evidente
que la prucba espectral,no es optima si se compara con la de un Analizador de Espectros con el cual tendriamos.ademas
de la distorsion por IMD,la pureza espectral o distorsién armonica.l es que este dispendio,resultaria prohibitivo.
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-U1,U2: TLC27L2, Amplificador Operacional,Dual. Escala| R1 R2 R1+R2
-U3:CA3146,Array de cuatro transistores,NPN. SmW | 1K 1K 1480
-D1,D2:1N5711,diodos Schottky,apareados. 25 - |22K | 20K | 3340
-RL:Relé de un inversor,12 Vce. 125 | 56K | 20K [ 6770

Calibracion del Medidor de Potencia de RF:Ajustar R2 para cada escala segiin R1+R2.Centrar ¢l Cero.con R3 y
controlando en TP1.Ajustar la ganancia con R4 a 5,23V en TP2 (M a fondo de escala),para el ajusie de ganancia.se
aplicaran +2,23Vcc en TP1.Todos los ajustes,se haran en la escala de 5 mW y controlando.con un Voltimetro de Alta
Impedancia Digital, hasta aqui los ajustes de CW en W.Para SSB o Wpep y partiendo.de una sefial AF de doble tono en
la entrada,es necesario retocar los potenciometros:R5.R6 y R7.hasta conseguir la correspondiente lectura en (M).de
igual magnitud con respecto a CW v para ello,hay que controlar con un Osciloscopio,la amplitud y buena forma de las
sefiales,en cada uno de los Modos,Escalas de Potencia de RF y sobre la salida con carga incorporada de 50 Ohms.

Figura N°10:Esquema Eléctrico del Médulo Medidor de Potencia de RF.
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Figura N°11:Excitador HF Multibanda para SSB y CW.Vista interior superior,de izquierda a derecha :Modulo en dos
partes del Medidor de Potencia RF;Amplificador Lineal y filtros LPF ambos,separados por un blindaje.En el panel
posterior parte externa,la Fuente de Alimentacion y en el panel frontal:Los conectores de entrada VFO y AF.interruptor
de red.selector de Modo,mando manual Level e Instrumento de ¢/m presentador de la Potencia en mW.

Figura N°12:Excitador HF Multibanda para SSB y CW.Vista interior inferior.de izquierda a derecha:Madulo con el
Amplificador AF,Modulador, Amplificador de FI con el Filtro de Cristal de 9 MHz.Los osciladores BFO y CW con sus
respectivos blindajes.En otro Modulo:El Mezclador SBL1.los filtros PB y Preamplificador de RF.Tanto el Modulador
como el Mezclador,son enchufables mediante zécalos,En el panel frontal el Instrumento de c/m.el selector de Escalas.la
salida BNC de RF,selector de Bandas y conector de AF (Micro/PTT).
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Figura N°13:Excitador HF Multibanda para SSB y CW. Vista exterior Frontal.de izquierda a derecha.Las entradas de
sefial exterior: VFO,AF y Micro/PTT,interruptor de red.selector de Bandas selector de Modo,salida de RF .ajuste de nivel
Level,selector de Escalas e Instrumento de ¢/m con sus tres escalas de Potencia en mW y de caracter lineal.
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-U4:7805,-U5:7905,-U6 y U7:7812,-D1 a D6: 1N4004,-D7 y D8:Zeners de 2.5 Volts.
Figura N°14:Esquema Eléctrico.de la Fuente de Alimentacion estabilizada para ¢l Excitador HF Multibanda SSB y CW



