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INTRODUCCION

Dada la necesidad de disponer de dos generadoréd-deon el mismo principio de
funcionamiento para esta finalidad, que es el petltuar las pruebas de evaluacion en receptores
de HF y también, al no poder utilizar un generatioRF del tipo sintetizado por el ruido de fondo
inherente, me decidi a construir otro generador simaplificado pero, con buenas prestaciones en
lo que respecta a ruido. La opcion fue bastanié &aecidir hacerlo con frecuencias fijas y dent
de las bandas mas clasicas de radioaficionado éh QR

CARACTERISTICAS

Las caracteristicas mas importantes de este geaedsmd RF (frecuencias fijas) para la
evaluacion de receptores de HF, son las que seaimdi continuacion:

Cobertura de frecuencias :
80 Metros 3560 KHz.

40 - 7030 KHz.

20 - 14060 KHz.

15 - 21060 KHz.

10 - 28060 KHz.
Selector de bandas por conmutador rot, reles y diodos.
Deslizamiento de frec 08 Hz después de 30 mi (7030 KHz).
Sefal de salida regulable de 0,2 a 1 Vrms (0 a +13 dBm).
Forma de sefal senoidal en todas las bandas.
Control de seial ‘por instrumento c/m, escalas en Vrms y dBm.
Impedancia de salida 50 Ohms.
Conexion de salida por conector BNC.
Alimentacion 1220 V/ AC.
Dimensiones y peso 200x70x240 m/my 2 Kg.

Atenuador independiente :100 dB, 50 Ohms, pasos: 1, 2, 5, 10 y 20 dB.

DESCRIPCION GENERAL

La circuiteria de este generador de RF, es maschisita y basicamente la componen cinco
osciladores a cristal seleccionables, uno para lsadda y con una frecuencia especifica la cual, se
corresponde con el segmento QRP en la modalid&&Vdeomo ya se ha indicado anteriormente.
A la salida de estos cinco osciladores, se tonsaflial y se aplica a un separador o buffer el cual,
lleva incorporado el mando de ganancia continuaeld&yna vez la sefial ha pasado por esta etapa
amplificadora, va al amplificador lineal y filtrdd°F seleccionables para cada banda los cuales,
contribuyen en buena medida a la eliminacién dedartos y productos de orden superior. El
amplificador lineal es un amplificador de bandahancon bajo nivel de ruido y baja impedancia
tanto de entrada como de salida, ambas del ordf @nms, la ganancia total del amplificador es



de unos 28 dB. En el propio conector de salida @ugsta dispuesta una resistencia de 50 Ohms
como carga ademas de la sonda de captacién de &kpegmite muestrear la sefial y enviarla al
voltimetro de RF o indicador del nivel de sefia adlida.

Todos estos circuitos, se describen de forma ddtalpor médulos, segun se relacionan a
continuacion: Osciladores a cristal y buffer, Arfipéidor lineal y filtros LPF, Voltimetro de RF,
Fuente de alimentacion y atenuador por pasos, ebenoento independiente.

DESCRIPCION CONSTRUCCION Y AJUSTE POR MODULQOS

Osciladores a cristal y buffer:Este médulo es el elemento béasico del generadBiFgesta
compuesto por cinco osciladores a cristal tipo lelgrtson idénticos en cuanto a principio de
funcionamiento. La parte activa de cada osciladenin transistor (2N2222) NPN ya conocido, el
circuito oscilador lleva consigo, tres ajustesrimbs de: frecuencia, arranque y amplitud de sefial,
acoplamiento de salida se hace mediante el tranattor T1 con primario sintonizado por TC1
para establecer el punto de arranque, toma demesatiacion hacia la base y secundario de baja
impedancia con ajuste de la sefal de salida p@enpmmetro de 100 Ohms, el cristal forma parte
de la conexion de emisor a masa y en serie cameit TC2 para el ajustar la frecuencia dentro de
un pequefio margen. La seleccion de cada osciladdrace mediante el selector Frequency KHz
gue distribuye la alimentacion de +10 V y la saldka sefial se selecciona, mediante diodos
direccionales (1N4148) hacia el buffer. La frecuarde cada oscilador, est4 en correspondencia
con cada una de las bandas segun el listado siguien

Banda de 80 Metros : 3560 KHz.
Banda de 40 Metros : 7030 KHz.
Banda de 20 Metros : 14060 KHz.
Banda de 15 Metros : 21060 KHz.
Banda de 10 Metros : 28060 KHz.

El ajuste de cada uno de los osciladores, corsistgtuar el trimer TC1 en el punto optimo
de arranque y buena forma de onda senoidal, esteacn es necesario hacerla con un
osciloscopio, a continuacidon se ajustara la freciaerdentro de unos margenes mas bien
restringidos con el trimer TC2, hasta situarla lasnterca posible de la frecuencia nominal que
indica el propio cristal de cuarzo, para ello segéesario utilizar un frecuencimetro. La amplitud,
se ajustara a un nivel maximo en cada uno de ltsnpometros de 100 Ohms que ya lleva
incorporado a la salida o secundario del transfdondl, este ajuste se volvera a repasar al final y
se controlara con el voltimero de RF que disponprepio generador. El separador o buffer,
consiste en un transistor (40841) N FET de dobkrtpuel cual, permite regular manualmente la
ganancia y nivel de sefal, al controlar la tensohbre la puerta G2 mediante el mando exterior
Level en el panel frontal, con una variacion de ad&43 dB, la salida por drenador y transformador
adaptador de impedancias T2 hacia el amplificaih@al, dado que la sefial era excesiva, me vi
obligado a intercalar una célula atenuadora ereP dB 50 Ohms. Este modulo, se ha montado
sobre una plagueta Repro circuit sujeta con sepsradexagonales M6 y por el mismo
procedimiento, queda envuelto por un blindaje @éagta de Cu de 0,5 m/m, La alimentacion, es a
+10 V estabilizados. Para esquema eléctrico yldstaler la Figura N°1.

Amplificador lineal y filtros LPF: El amplificador lineal, es un amplificador de banda
ancha para HF de dos etapas, un preamplificadar elgmento activo es el transistor (BF689K)
NPN para UHF trabajando en clase A, en la etapsatiéa tenemos otro transistor también muy
indicado (2N5109) NPN para UHF en clase A dandoaoesultado, un buen comportamiento en
cuanto a banda pasante y linealidad. Merece urei@s@tencion, la realimentacién negativa entre
colector y base asi como, la realimentacion degémarde emisor que incorporan ambas etapas



amplificadoras, esta disposicion contribuye en dapuesta y la estabilidad del sistema. La
impedancia de entrada de cada etapa es de 50 Olanteysalida es de 200 Ohms con lo cual, es
bastante facil la adaptacion, al hacer los acogaros mediante transformadores de banda ancha,
con una sefial de entrada de 40 mVrms, se consiyim4 a la salida en todas las bandas en las
cuales trabaja el generador, o sea que la gantstaeiade dicho amplificador es de unos 28 dB
sobre una carga de 50 Ohms a la salida. En elistang2N5109) fue necesario afadir por
precaucion, un pequefio refrigerador pues se calignpoco cuando trabaja a maxima potencia de
salida (20 mW). En cuanto a los filtros paso baRFL solamente afiadir que son seleccionados
mediante relés a partir del selector Frequency igbizlos +12 V que alimentan el amplificador
lineal. El tipo de construccién de este médulosieslar al anterior y el blindaje electrostatico es
fundamental, se ha hecho énfasis en el conexianselmo y los retornos a masa que deberan ser lo
mas cortos posibles asi como, las conexiones llaglde salida con cable coaxial de doble malla
por las posibles fugas de RF hacia el exteriora Baguema eléctrico y detalles, ver la Figura N°2.

Voltimetro de RF: Para poder efectuar mediciones o ensayos con weragier de RF, es
imprescindible partir de una sefal de valor conmgid sea en Vrms o bien en dBm que es como
estan calibrados los generadores que comunmentierssn utilizando. La adopcion de la unidad
dBm, se la puede considerar valida y convenientgugopartimos de términos de potencia, téngase
presente que en las mediciones de potencia, ladirfithdamental es el Watt sin embargo, la
unidad que se utiliza para niveles bajos de RH @s\V¢ y en este caso, la potencia puede venir
especificada en dBm con respecto al nivel O deertéa de 1 mW sobre una resistencia de carga
de 50 Ohms, por lo tanto 1 mW sera igual a 0 dBanséfial de salida de un generador de RF sobre
una carga de 50 Ohms, también se puede expresdmenpor ejemplo, 0 dBm igual a 1 mW
equivaldra a 0,223 Vrms y +13 dBm, 20 mW, 1 Vrms.dridente que al efectuar mediciones de
RF en términos de pequefas potencias, es praetoew ka valoracion también en dBm.

Después de este comentario, queda manifiestacsidad de un control del nivel de salida
de RF, el sistema que se ha utilizado en este ggmeres bien conocido en cuanto a circuito y por
lo tanto, no sera necesario extenderse demasialdmente indicar que es un voltimetro de CC de
alta impedancia (10 Mg), como elemento activo teyemn doble amplificador operacional
(LF353), el primer amplificador trabaja como segujdalta impedancia de entrada y ganancia cero
y el segundo también como seguidor centrador dastrumento de c¢/m de 100 uA, la ganancia en
tension de dicho circuito viene condicionada, persensibilidad a fondo de escala de dicho
instrumento el cual, incorpora dos escalas de ritegiana con lectura maxima de +13 dBm y otra
de 1 Vrms. La fijacion de los elementos activos asipos, sobre plaqueta Repro circuit y
separadores exagonales M3. La lectura de la s&filace mediante una sonda detectora sobre la
salida BNC de RF del generador, el circuito eseteator de cresta media onda a cargo de un diodo
de germanio (1N34) y un divisor de tension resisipara ajustar la sefial segun las escalas del
instrumento de ¢/m. La alimentacién, es a +5 y -Bstabilizados. También en este caso, se han
blindado mediante compartimento de plancha de Q&slen/m, la sonda detectora, conector BNC
y resistencia de carga de 50 Ohms y el instrum@ata/m, con el fin de evitar la fuga de RF hacia
fuera. Para esquema eléctrico y detalles constas;tver la Figura N°3.

Fuente de alimentacion:La fuente de alimentacion, consta de un transfoomadmario
220 V AC y dos secundarios de 15+15 V / 0,3 A, doglades rectificadoras de onda completa
mediante diodos (1N4004), dos unidades rectifiglate media onda por diodos (1N4004),
unidades de filtro, reguladores de tension: (78I®12), (78L05) y (79L05), para las tensiones de:
+10 V, 412 V, +5 v y -5V, las cuales permiten ipdedizar de alguna forma, las funciones mas
importantes del generador y evitar interaccionesl@ovia de las alimentaciones, las tensiones
estabilizadas y médulos que alimentan son los ees:

+10 V, alimenta : osciladores a cristal y buffer.
+12 V, alimenta : amplificador lineal y filtrodIE.



+5 V, alimenta : voltimetro de RF.
-5V, alimenta : voltimetro de RF.

La fuente de alimentacién, queda situada en urpadimento posterior habilitado mediante
tabique separador de aluminio, los componentegaacyi pasivos, montados en una plaqueta Repro
circuit con separadores M3; en la entrada de rez@e/, se ha intercalado un filtro antiparasitario
la fuente esta controlada, por un interruptor y Redver ademas de un fusible de 0,25 A. Para
esquema eléctrico y detalles ver la Figura N°3.

Atenuador por pasos: El atenuador por pasos, es uno de los elementosuiias e
importantes de cualquier generador de RF. El atirugue hoy se presenta, consiste en una red de
células Pi de 50 Ohms seleccionables, con una at&mutotal de 100 dB y resolucion de 1 dB al
disponer: de 1 celula de 1 dB, 2 de 2 dB, 1 de 51dBe 10 dB y 4 de 20 dB, en total nueve
unidades compartimentadas las cuales, se puedestaoim desconectar a voluntad sobre esta red
atenuadora, sin variar la impedancia de 50 Ohm#o tde entrada como de salida, al ser
interconectado este atenuador entre la salidaesh@rgdor y el receptor o carga. Este atenuador que
fue descrito, por Shriner y Pagel en la revista (B&ptiembre de 1982 y posteriormente, en el
ARRL Handbook de 1994 capitulo 25-37, a sido didefj@ara trabajar con potencias limitadas que
no excedan de 0,25 W y esto lo condiciona, a skzaato solamente en los ensayos con niveles
bajos de RF. La maxima atenuacion por paso, esitatla a 20 dB por motivo de la degradacion
gue se produciria ante las posibles fugas de RiF¢cehtribuiria al falseamiento de los resultados.

Las caracteristicas mas importantes de este atenpar pasos, son las que se indican a
continuacion:

Atenuacion total : 100 dB, variable a partir deBL
Pasos de atenuacion : 1-2-2-5-10-20-20-20 y 20 dB
Impedancia Inp-Out : 50 Ohms.

Margen de frec : de 0 a 100 MHz, +/- 1 dB.
Potencia maxima : 0,25 W por célula.
Tipo de conexion : por conector BNC hembra.

La construccion del mismo no tiene ningun secrsiguiendo las detalladas instrucciones
gue dan los autores de dicho trabajo, empezanddopocomponentes basicos, como son los
conmutadores inversores de doble via los cualeslidonan bastante el dimensionado de todo el
atenuador, yo opté por utilizar conmutadores dendsca CK serie 2200, 15 A, 250 V AC, de
contactos plateados y el resultado es bueno aymayaeesta funcion especifica, seria preferible la
version en contactos dorados pero, la diferencigpreéeio también es importante asi como, la
posibilidad de conseguirlos en el mercado; lastescias que forman toda la red atenuadora, son
de 0,25 W y la tolerancia 1%; los conectores deadaty salida del atenuador, son del tipo BNC y
la sujecién, se hace por 4 tornillos y tuercas B d&bido al poco espacio. La ubicacion o caja,
consiste en una serie de celdillas en plancha dd&e@y5 m/m, donde van montadas cada una de las
células Pi, formada por las resistencias y connauted doble via el cual, tiene la funcién On — Off
0 sea de conectar o cortocircuitar dicha célulaestibred; la comunicacion entre células, se hace
mediante un puente de conexién a través de un peqgujero en el tabique separador de Cu. Es
muy importante el conseguir la maxima estanqueeatbdo el sistema pues de ello, dependera el
buen resultado, el procedimiento constructivo da siasicamente, el utilizar plancha de Cu de 0,5
m/m, los autores mencionados han empleado platibrdede vidrio con cobre por las dos caras, el
resultado creo que podria ser el mismo que ekaitilplancha de Cu, lo hice por el dimensionado
total como se vera al final; una vez cortadas téalmpiezas y hecho el mecanizado consistente en
taladrar y doblar, se ha procedido a soldarlasucosoldador de 100 W y estafio acompafiado de un
buen decapante para agilizar la soldadura, haylecie que para efectuar esta operacion, hace falta



un poco de arte y paciencia, la tapadera de todorglinto de celdillas, es de plancha de aluminio
de 3 m/m; todo este conjunto estanco, queda smidagnvuelto por otra caja de aluminio que por
sus caracteristicas, no tiene una funcion tan edaio blindaje pero si como acabado. Los valores
de las resistencias que forman cada célula Pi,sithntomados de un listado o tabla N°4 que
aparece en el articulo del ARRL Handbook 1994 &&82 Para esquema eléctrico y detalles, ver
las Figuras: N°4 y NO5.

COMENTARIOS FINALES

Solamente afiadir en lo que se refiere a la cajabimacion de este generador de RF, es
necesario que esta sea de aluminio, con ciertoogdadrobustez y sobre todo lo mas estanca
posible. Téngase presente, que al hacer las medgide Ruido de fondo o Minima sefial
discernible en un receptor, se esta trabajandanos niveles de sefial muy bajos que pueden estar
dentro del orden de -130 dBm, en este caso lablpsedugas de RF pueden alterar los resultados.
Me permito ser insistente en esta cuestion detldjenpues lo considero uno de los aspectos mas
importantes a tener en cuenta, al disefiar y cansinugenerador de RF para HF y el atenuador por
pasos. Al situar e interconectar mediante cabl&iabde bajas fugas de RF los distintos modulos,
también ha contribuido optimizar la estanquedadsigéma. Para distribucién tanto interior como
exterior, ver las Figuras N°6, N°7 y N°8. Hastprékimo reportaje. Saludos de Joan, EA3-EIS.



XTAL OSC BUFF
2N2922 ™ {LEVEL] 43k 106 o
= oA il bX)
l 7‘55’0@ LLS "_"—_—E o2 Ta =
€ T a !
1K 4 ) ] %400 o> ] oA o
=L e [ =T E;
2703 ==Xl = A
20 gg . Joe i
T 400 e 4 L o
S =i el (== I S
_qpfon 00 Ao 2 i U
l_{ h = - g 200
T4k _l_ s ®
LIN AMP
Notas: T2
-Nucleo FT37-43,Prim 10 esp,Sec 4 esp.
-Hilo esmaltado 0.3 de diametro.
@ 40 T
e, o i B 5
Sla Q
L= sl
» 20 oh- E
_?L_ 2N2222:NPN 60V 0.8A,250 Mhz.
440V ey e i
ﬁ 15 P G G,
=E
Q =
D S
2= 10 - 40841:MOS-N-FET, VHF,24V 10 mA.
It n
BANDA | Xtal C T1 Prim. Sec. Toma
80 3560 Khz | 47 pF | T68-2 |65esp.| 10esp.| 13 esp.
40 7030 - &7 [T50-2 | 35 6 - AT
20 14060 - T50-6 | 23 - 4 - S
15 21060 - T50-6 | 20 - 4. 4 e
10 28060 - T50-6 [ 20 - 4 4 -
: Figura N°1
gl MiguraN'l  XTAL OSC - BUFF

-Hilo esmaltado de 0,3 m/m de diametro.
-La toma media, a partir del lado frio del bobinado.

GENERADOR DE RF (FREC. F1JAS) PARA LA
~ EVALUACION DE RECEPTORES HF
EA3-EIS 30-09-97



LIN AMP 04
Bl ]
33K
BUFF S
o— F689K §|
ot 2K
$40
I o] il o
400 2 == 68 ==
N JEZE
ZZM D
; g : 25\,:_[: +i2v
|
E’@ fmo\—l e—sg 80
E ;
(o =L
BF689K 2N5109 i
b —e¢ 40

BF68OK:NPN 1800 Mhz

2N5109:NPN 40V 0.4A 1200 Mhz ﬂ {130
T1:FT37-43 Prim 15¢,Sec 7e. '

T2:FT50-43,Prim 12e,Sec 6e. i

REL:Relé FINDER Doble Inversor 12V
o e—o¢ 15
RF LEVEL \_@_/
ougeoT u L

4 b8 bjaﬁﬁraaﬁf’ — 10
N8 © RELE FINDER

5

H

Ci L €2 Jc3
e [wn L
T“'J_ BANDA | C1-C3| C2 =12
80 820 pF | LSuF | T57-2 23 esp. hilo 0.3 (2.70 ub)
80 40 20 15 10 40 470 [ 820pF | 1372 19 0.4 (1,80 uH)
s ety tel 20 220 | 470 | T37-6 14 ~ -~ 0.4 (0,82 uH)
Skb 15 150 | 220~ | T37-6 10 ~ - 04 (0,47 uH)
10 100~ | 180~ | T37-6 8 = - 04(0,33 uH)
+a2V ~ Figura N°2 LIN AMP - LPF

~ GENERADOR DE RF (FREC.FIJAS) PARA LA
EVALUACION DE RECEPTORES HF
EA3-EIS 30-09- 97



F S RF LEVEL

TABLA DE CONVERSION
dBm-V-mW,Z=50 Ohms

dBm | Vims | Vpp | mW
0 0,223 0632 | 1,00
3 0,315 {0,893 | 1,99
4 0,353 | 1,001 | 2,51
5 03960 |'1.123 ||| 316
6
7
8

0,444 | 1,260 | 3,98
0,499 | 1,415 | 5,01
0,560 | 1,587 | 6,31
@) 9 | 0628 [1,780 | 7,94
10| 0,705 | 1,098 | 10,00
11 0,791 |2,242 | 12,59
12| 0,887 |2,515 | 15,85
13 0,996 |2,823 [ 19,95
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ATENUADOR POR PASOS
Tabla de resistencias de las
células Pi, disip 0,25 w, 1 %.

dB| RI-R3 R2
1 909 6,20
2 470 12,4
& 200 33,2
10 100 75,0
20 68,1 274

Figuras: N°4 y N°5: En la parte superior Fig 5, el esquema eléctrico del atenuador por pasos, veéase
la disposicién de las celdillas que integran cada uno de los conmutadores de doble via y sus
correspondientes resistencias las cuales, conforman cada célula de atenuacion segiin el orden
establecido en dB; debajo del esquema, figura una tabla con los valores de dichas resistencias y el
esquema unitario. En la parte inferior Fig 6, una doble vista de acabado y distribucién real, el
atenuador de encima es una unidad de 10 pasos y el de abajo, es el de nueve pasos de referencia, las
resistencias por el lado de masa, se han soldado directamente a la caja de Cu de 0,5 m/m y la tapa
de aluminio de 3 m/m, queda sujeta mediante seis tornillos M3.
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GENERADOR DE RF (FREC.FIJAS) PARA LA
EVALUACION DE RECEPTORES HF
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