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INTRODUCCION

En este articulo quiero explicar de una maneramig®y la historia de este transceptor
monobanda para 40 metros y para ello, es necasairozeder y situarnos en el tiempo (30-11-94).
Con anterioridad a esta fecha, tenia pensado skroimun equipo para SSB y CW pues a decir
verdad, yo nunca habia pasado por semejante experi¢lay que tener presente, que desarrollar
un proyecto de esta magnitud no esta al alcanoceudbos, entre los cuales se incluye un servidor.

La realizacion de este montaje tiene su origeradacha indicada () y en un kit modelo
MB3-FXF suministrado por la firma GCY Comunicacieneon sede en LLeida. Una vez mas
quiero agradecer a Joan Morros EA3-FXF y a Xavidai$s EA3-GCY, su esfuerzo personal y
econdémico, al realizar el proyecto, el desarrolla yomercializacion de este kit tan didactico y
versatil a la vez; este hecho nos ha permitidosaalbantes de los montajes, el poder llevar a
término algo que de otra manera, estaria al alcdaagauy pocos. Quiero afiadir, que con el paso
del tiempo y valorar estas experiencias, uno pignsda labor llevada a término por Joan y Xavier,
sera siempre, un motivo de aprendizaje y de estipara los adictos al soldador.

Antes de entrar en materia, hago una distincidtieeel origen de este trabajo () y la fecha
actual, ello se debe a la experiencia recienteetdxcitador HF para SSB y CW, este montaje y
también cambios en la normativa, han sido fuenténggiracion, para poder introducir algunas
modificaciones en los dos transceptores para HFhguenontado por este orden, el de hoy un
monobanda para 40 metros y también, un multibdetiaual, hablaremos otro dia. Es como decia
Xavier, se trata de proyectos vivos que admitepoeler ser modificados, aspecto este que puede
estar vedado en los equipos comerciales contemgasan

DESCRIPCION GENERAL

Este transceptor modificado recientemente, me hanipgo hacer una descripcion
actualizada la cual, intentaré exponer sin dejaiade el porque, de alguna de las modificaciones
gue se han ido introduciendo, con tal de mejorarpsestaciones.

Aprovecho para resaltar, las ventajas de un tegriec SSB y CW donde se combinan, las
dos funciones de recepcion y transmision (Rx /demanera bilateral y reversible en una misma
frecuencia. En cuanto a la cuestion econdémica gtoactiva cave destacar también, la utilizaciéon
de circuitos que son comunes para Rx y Tx comdF€), el mezclador, el filtro de FI, el BFO y el
demodulador / modulador, como se vera mas adelante.

Continuando con la descripcion general, el recegt® incorpora este transceptor, es un
superheterodino de simple conversion para la bdadt metros (7000 a 7200 KHz), modos: LSB
y CW, amplificador de frecuencia intermedia de 9 Migfiltro de cristal 2,4 KHz.

Siguiendo con la parte frontal del receptor y ipado desde la antena tenemos: un
atenuador, preamplificador con filtros paso de hamth entrada y salida del mismo; mezclador por
anillo de diodos doblemente balanceado, VFO del éipal6gico y disefio clasico con margen de
frecuencia de 1,8 a 2,0 MHz incorpora RIT; ampdifior de Fl y filtro de cristal, demodulador por
anillo de diodos doblemente balanceado, BFO y adoil de portadora ambos controlados por
cristal y finalmente, un amplificador de AF monialit con control de volumen, para excitar un
altavoz o auriculares mediante un jack conmutador.



En el transmisor desde el inicio de la sefal e lt&hemos: el preamplificador de
micréfono, modulador por anillo de diodos doblememalanceado, BFO y oscilador de portadora
para CW, amplificador de FI y filtro de cristal, netador por anillos de diodos doblemente
balanceado, VFO del tipo analégico margen de 2,8 ¢Hz, preamplificador de RF, amplificador
lineal de potencia y filtro LPF.

A nadie se le escapa que este sistema, es ekqueng utilizando desde hace tiempo en la
mayoria de versiones comercializadas de trans@spttambién por razones de volumen, peso y
consumo de potencia, sobre todo en equipos pegaflRP. Para una mayor claridad de lo
expuesto, ver el diagrama de bloques de un trattsagenobanda, en la Figura N°1.

CARACTERISTICAS

Las caracteristicas mas destacables de este fpamsed- SSB y CW para 40 metros, son
las siguientes:

Generales:
Margen de frecuencia :‘De 7000 a 7200 KHz.
VFO : De 1800 a 2000 KHz (analogico).
Margen de frecuencia RIT :+ /-2 KHz, por mando exterior.
Estabilidad de frecuencia :-85 Hz, después de 30 minutos.
Frecuencia inter. y filtro : 9 MHz y 2,4 KHz a -6 dB.
Modalidades Rx / Tx LSBy CW.
Alimentacion :+13,5Vy3,5A, maximo en Tx.
Dimensiones y peso 250x110x200 m/my 3 Kg.
Receptor:
Impedancia de antena 50 Ohmes.
Minima sefial discernible :-132 dBm (s/n 3 dB).
Rango dinamico bloqueo 107 dB, respecto a MDS.
Rango dindmico intermod. :82 dB, respecto a MDS.
Selectividad LSBy CW  : 2,4 KHz (-6 dB).
Impedancia de salida AF :8 Ohms (altavoz o auriculares).
Potencia de salida AF 0,5W.
Transmisor:
Tipos de emision 1SByCW.
Potencia de salida LSB 15 Wpep, CW 15 W.
Supresion portadora :Mejor de 40 dB.
Supresion banda lateral  :Mejor de 40 dB.
Supresion armédnica ‘Mejor de 40 dB, ver ensayo espectrografico.

Distorsion por intermod. : Ver ensayo |l tono.
Respuesta de frec. Tx de 300 a 2700 Hz (-6 dB).
Impedancia de antena 50 Ohms.

Impedéancia de micro :500 Ohms ( micro dinamico).

DESCRIPCION POR MODULOS Y CONSTRUCCION

La descripcion y construccidon son de tipo moduwacdal, si bien ocupa espacio y requiere
mas cableado de interconexion, tiene algunas \@ntig tipo funcional que son importantes, la
separacion o el aislamiento de algunas partegagittomo pueden ser, el amplificador lineal, el
VFO, BFO, oscilador de portadora y también los mmaédicadores de RF para Rx / Tx. Otra
ventaja importante, es la de poder poner en maycharificar cada uno de los mdédulos por
separado antes de proceder al ensamblaje y postente, el poder efectuar modificaciones a nivel



de circuito como es el tema que hoy se presenta.ni@dulos que comprende este transceptor
monobanda para 40 metros, son los siguientes:

Preamplificadores de RF Rx / Tx, filtros y mezclado
VFO de 1800 a 2000 KHz (analégico).
Amplificadores de FI Rx / Tx y filtro de 9 MHz.
Demodulador / modulador, BFO y audio Rx / Tx.
Amplificador lineal y filtro LPF.

Alimentacioén, control y maniobra Rx / Tx.

Preamplificadores de RF Rx / Tx, filtros y mezcladr: En la funcién Rx la sefal de RF
gue proviene de la antena, se aplica a un poteertiérde 1 K (Rx Gain) situado en el panel frontal
cuya mision importante, es la de atenuar de forraaual y a voluntad, las sefiales fuertes que
pueden estar presentes de manera sobrepuestaimas@t punto de sintonia; esta sefial controlada
de nivel, se aplica a dos filtros LPF y HPF (L1, L3 y L4), esta es una primera combinacién paso
de banda la cual, tiende a eliminar las frecuenpiagen y otras sefales adyacentes no deseadas; a
continuacion un transformador de RF (L5) el cueésmtoniza y adapta las impedancias de entrada
y salida hacia la puerta G1 de Q1 (MFE201) traosistOS-FET de doble puerta que actia, como
preamplificador de RF con un bajo nivel de ruidbptra puerta G2, esta conectada a la linea de
CAG permitiendo controlar de manera automaticagdaancia de esta etapa amplificadora; el
surtidor S, trabaja con polarizacion fija mediadi@s diodos de silicio D2 y D3 (1N4148),
conectados ambos en serie que aseguran una telesig@ V, de manera que cuando la tension de
CAG es inferior a 1,2 V, dicho transistor Q1 se ponta como un atenuador de la sefial de entrada;
la salida de Q1 es por drenador D y diodo direcdide proteccion D4 (1N4148), hacia otro filtro
paso de banda formado por L6 y L7 sintonizablesasngor permeabilidad, esta sefial de RF de
mayor amplitud va a un relé selector RLP y a undadedos entradas (patilla 1) del mezclador
pasivo SBL1. La alimentacion es a +10 V Rx estadilos.

Este mezclador pasivo SBL1, es bien conocido paimplicidad y también por sus altas
prestaciones, una vez mas indicaré que se tratm déspositivo doblemente balanceado, con tres
puertos de entrada / salida reversibles, con upadancia de 50 Ohms, aislamiento entre puertos
de 65 dB y una pérdida por insercion de 6 dB. @uiemarcar la posibilidad de este mezclador,
gue permite disponerlo de forma reversible por @udizion pasiva lo cual, no deja de ser una
buena solucién para esta aplicacion. Continuanddaéuncion Rx en el mezclador, ademas de la
sefal de RF de entrada de 7000 a 7200 KHz (pajilkeenemos la sefial del oscilador local VFO de
1800 a 2000 KHz presente en la otra entrada (@a)ll La mezcla de las dos sefales de entrada,
siempre da a la salida del mezclador FI en este @aillas 3 y4), la suma y la diferencia de
ambas, ademas de otros productos y subproductdeseados y esta es la razén por lo cual, en el
puerto de salida Fl es imprescindible, el dispaleun sistema eficaz de filtro paso de banda, que
de paso a la sefial util de 9000 KHz, como ya s& wers adelante.

En la funcion Tx, la sefal de 9000 KHz que vieadadFl, se aplica al puerto del mezclador
(patillas 3 y 4) que en este caso, ejerce de emteacersible; en la otra entrada (patilla 8), tevem
la sefial del VFO de 1800 a 2000 KHz. La mezclandeas sefiales de entrada, nos dara a la salida
del mezclador (patilla 1), una sefal resultant&@@0 a 7200 KHz, después de pasar por el relé
selector RLP vy filtro paso de banda L8 y L9 sintabie, este filtro es necesario para eliminar en lo
posible, las frecuencias de tipo adyacente no dasea la salida de este filtro, tenemos una etapa
preamplificadora de RF de banda ancha a cargoraledistor Q2 (2N5109) NPN, el circuito de
dicho amplificador, es mas bien clasico y cumpknlesta funcion, la salida por colector se hace
mediante un transformador T1 relacion 4:1, parpatier de una impedancia de 50 Ohms, hacia un
potenciémetro de 100 Ohms no inductivo el cualjacomo un atenuador variable (Tx Gain) en el
panel frontal, este sistema de control de ganaseidya mostrado muy eficaz. Con esta sefal de



amplitud suficiente, se podra excitar el amplificadineal de potencia. La alimentacion de este
preamplificador, es a +10 V Tx estabilizados.

La conmutaciéon o cambio de funciones Rx / Tx, aeehpor la via de las alimentaciones
ademas del relé selector de sefial RLP el cualx@&ae partir de los +10 V Tx. En cuanto a la
construccion de dichos moédulos en primer lugahasmodificado la plaqueta de origen MBRF y se
ha afadido de manera sobrepuesta, otra plaqueta Repuit con todos los elementos, que
conforman el preamplificador de RF Tx, relé sele®bP y circuito Tx Gain. Estas han sido las
modificaciones, que se han ido introduciendo ee esbdulo, con la finalidad de mejorar las
prestaciones en la funcidén Tx. Para esquema @edtriletalles constructivos, ver la Figura N°2.

VFO de 1800 a 2000 KHz (anal6gicokl oscilador de frecuencia variable VFO es un kit
de la marca C.M. Howes Communications, modelo Ap& Hartley el cual, se fundamenta en un
amplificador realimentado a partir de la propiaiball mediante una toma intermedia, que provee
la correcta relacion de fase y tension para ehgua y mantenimiento de la oscilacion de RF, la
frecuencia de dicha oscilacion viene impuesta poireuito tanque L-C, recientemente ambos han
sido modificados. En la bobina L, se ha aumentadoductancia a 17,3 uH por permeabilidad y el
condensador variable C Tune, ha sido cambiadogbar de 100 pF en lugar de 50 pF con lo cual,
se consigue un margen de frecuencia de 1800 aK¥@(@ara poder cubrir, la nueva ampliacion en
la banda de 40 metros de 7000 a 7200 KHz. Comoeglenactivo de este oscilador, tenemos el
transistor Q1 (2N3819) FET N, realimentado poridartS y salida por el mismo surtidor, el
drenador D esta referenciado a masa con respédatBR& con lo cual, se consigue que la puerta G
tenga una impedancia muy alta, minimizando el efal# carga sobre el tanque L-C, esta
disposicion que acostumbra a ser bastante usuabtentipo de osciladores, contribuye en gran
manera a la estabilidad de la frecuencia y tamkaétisminuir el ruido de fondo inherente que se
llega a generar dentro del propio oscilador de lRFsefial de RF que esta presente en el drenador
de Q1, se aplica a la entrada de otra etapa Q28N 3conectada como seguidor separador,
aportando las ventajas que se han indicado, alidagaor surtidor tenemos una sefial de poca
amplitud y la aplicamos, a las bases de dos titanssQ3 y Q5 (BC183) dispuestos también, como
adaptadores de impedancia con salida por emisdasdas caracteristicas de corriente de dichos
transistores, ya tenemos dos fuentes de sefal gier mmplitud y baja impedancia, para ser
aplicadas a la entrada de un mezclador o bien ogioi@nte, sobre un frecuencimetro, mediante un
conector BNC situado en el panel posterior delsitaptor. La alimentacion de este VFO, es a +10
V estabilizados por Q4 (BC123) y diodo de zener(B2Y88) de 8V. Ver la Figura N°3.

La funcion RIT tanto en Rx como en Tx, se haceiamgd un diodo varicap D3 (BA102) el
cual, esta conectado en paralelo con la capaciddd €intonia Tune, para variar la tension del
diodo D3, tenemos el potenciometro de 4,7 K RIT daena variacion de frecuencia de +/- 2 KHz,
ambos mandos quedan situados en el panel frorgadleHtonfesar que este ajuste fino, hace que la
sintonia en Rx sea mucho méas comoda, pues el nraddotor 3:1 de la capacidad C Tune, es de
una eficacia bastante limitada. Ver la Figura N°3.

Para conseguir una mayor sefial de RF y un filtdedtos armonicos de orden superior, se
ha dispuesto otra etapa amplificadora de RF a adegm transistor Q6 (2N2222) NPN, con salida
por colector hacia un filtro paso bajo (LPF) destpmlos, seguido de un divisor de tension que
permite adaptar la impedancia de salida en 50 OBEst®. da como resultado, una sefal de RF
limpia, con buena forma de onda y amplitud de 2 Vi@gpa para ser aplicada a la entrada del
mezclador SBL1. Este complemento separado del fBfna parte del kit MB3-FXF. Para
esquema eléctrico y detalles constructivos de kn@xpuesto sobre el VFO, ver la Figura N°3.

Amplificadores de FI Rx / Tx y filtro de 9 MHz: La principal ganancia y selectividad,
sobre las sefiales de RF tanto en Rx como en TxXastihles mediante un buen amplificador de FlI
y un sistema de filtro adecuado el cual, a de &gaz de permitir la traslacion, de la informacién d
RF a AF en la funcién Rx de forma selectiva y efuteion Tx, hacer todo el proceso a la inversa,
suprimiendo la banda lateral no deseada. Los anguibres de FI con respecto al filtro de cuarzo



de 9 MHz, son de funcionamiento bilateral mediameloble circuito amplificador de RF para cada
funcion Rx y Tx, estos amplificadores se conmutanlas tensiones de alimentacién +10 V Rx o
Tx, a partir del relé de maniobra RL1 y diodos ctitenales para evitar retornos indeseables. En
ambas funciones la sefial de RF, pasa siempreestday filtro de cuarzo FL, pero invirtiéndose la
direccion de la misma. Este moédulo que es de witgdortancia, no ha sido modificado y
corresponde enteramente al kit MB3-FXF.

El funcionamiento en recepcién Rx es el siguieesando el relé RL1 en reposo, se
alimentan con +10 V RXx las tres etapas amplificasiate FI: Q4, Q5 y Q6, la sefal parte de la
salida FI del mezclador SBL1 y se aplica a un faansador L1 sintonizable por permeabilidad el
cual, actua de filtro paso de banda y de adap@elanpedancia hacia la base de Q4 (BC308) PNP
con salida por colector y diodo direccional D4 (1KM8), que permite inyectar la sefial de RF, al
filtro de cristal de celosia FL en este caso, €9 d&Hz, 2,4 KHz (-6 dB), 9 polos y de la marca
Showa; la resistencia de 560 Ohms, ejerce la fand@carga y se adapta a la impedancia de dicho
filtro; una vez la sefial de RF ha sido filtrada pbr pasa a la entrada o puerta G1 de Q5 (BF960)
MOS FET de doble puerta, a la salida por drenaddatioglo direccional D5, tenemos otro
transformador L2 sintonizado y acoplado por el batio de baja impedancia, a otro transformador
L3 de caracteristicas idénticas. Cave afadir queidata G2 de Q5, esta controlada por la tension
del CAG lo cual, permite tener un margen de blodoesuficiente amplio ante las sefiales fuertes;
la sefal desde L3, es aplicada a otra etapa acagldra de RF Q6 (BF960), dicha sefial recibe el
mismo tratamiento que en la etapa anterior, laaae Q6 por drenador y diodo direccional D6, va
hacia el primario de un transformador separadobatela ancha T1 relacion 1:1 y a partir del
secundario, esta sefial se aplicara a una de lasdastdel dispositivo demodulador pasivo
doblemente balanceado del cual, hablaremos proxemgam

El funcionamiento en transmision TX, consiste ap gl relé RL1 esté activado a partir del
PTT o manipulador Key con lo cual, se alimentari@ ¥ Tx las tres etapas amplificadoras de FI:
Q3, Q2 y Q1, la seial de RF parte del transform@ddnacia la base de Q3 (BC308) PNP, la salida
por colector y diodo direccional D3, es aplicadanatransformador sintonizado L3 acoplado por
baja impedancia, con otro transformador de las mssmaracteristicas L2 de cuyo devanado
secundario, se extrae la sefial hacia la base dBQ208) PNP, la salida por colector y diodo
direccional D2, se aplica al filtro de cuarzo Fntb en la entrada como en la salida de dichao filtr
se han dispuesto resistencias de 560 Ohms adaggadi®impedancia asi como, condensadores de
paso y bloqueo de la componente continua de 1@ fdsalida del filtro FL, se toma la sefal de RF
ya filtrada y se aplica a la puerta G1 de Q1 (BF99M®S FET de doble puerta, tercera etapa
amplificadora de Fl en la funcién Tx, la salida plbenador de Q1 y diodo direccional D1, va a
parar al transformador sintonizado L1 cuya sali@abdja impedancia, estara acorde con la
correspondiente entrada del mezclador SBL1; lataue? de Q1, esta controlada por un divisor de
tension que parte de los +10 V Tx, con tal de témeraxima ganancia.

Tal como se ha indicado, la ganancia de estastapas amplificadoras de Fl en cada una
de las funciones Rx y Tx, es digna de ser tomadeoasideracion, ademas de la selectividad que
aporta el filtro FL en la funcion Rx y también @rmitir este, el paso de una sola banda laterk de
informacion en Tx. La ganancia total en Rx es delBOy en Tx es de 40 dB, la diferencia entre
ambas funciones, es debido principalmente a gagusie 6ptimo de la sintonia de L1, L2 y L3, se
ha efectuado en Rx. La alimentacién del médul@a €40 V Rx / Tx estabilizados. Para esquema
eléctrico y detalles constructivos, ver la Figufd N

Demodulador / modulador, BFO y audio Rx / Tx:Este médulo, fue el primero que
modifiqgué después de haber observado, una derivauerento de la residual de portadora en
ausencia de modulacién y en la funcion Tx modo LSB.

Siguiendo el curso de la sefial de RF en Rx, dessiida del amplificador de FI hacia uno
de los puertos de entrada del demodulador, aproveata comentar, que este mezclador reversible
actia como demodulador y también, es un dispositiyeortante, por su condicién pasiva y



doblemente balanceado, el circuito consiste en tdssformadores: T1 y T2, con devanados
trifilares enfasados sobre nucleos toroidales FA3¥-un anillo de diodos tipo Schottky D5 a D8
(2N5711), dichos diodos deben de ser selecciongg@sentando una resistencia ohmica de
conduccion directa, que sea lo mas igual posibile exllos. Toda esta informacién, confirma que
este demodulador / modulador, es de construccisergay he podido comprobar en las pruebas,
gue el comportamiento es bueno al compararle canuardad de mercado (SBL1). Continuando
con la funcién Rx en el demodulador, tenemos destps de entrada y uno de salida, en una de las
entradas hemos dicho, que esta presente la sefff dee procede de Fl y para hacer la mezcla,
necesitaremos otra sefial de RF procedente de uladosclocal de batido BFO, de naturaleza
sinusoidal, de frecuencia fija y muy estable. R&guema eléctrico, ver la Figura N°5.

Hago un paréntesis, para describir un poco es, BE un circuito oscilador tipo Colpitts
muy clasico controlado por cristal de cuarzo, é¢a easo son dos cristales: Y1y Y2, uno para cada
modo LSB y CW (9001,5 y 9000,8 KHz respectivamera@bos son seleccionados por diodos
direccionales D1 y D2 (1N4148) y el selector Modeeépanel frontal. El elemento activo de este
oscilador, es Q1 (BFW10) FET N, con salida poridarthacia otro transistor Q2 (BC238) NPN
trabajando como seguidor de emisor, alta impedatei@ntrada y baja impedancia de salida, en el
mismo emisor de Q2 por capacidad de paso y potmetié de ajuste, disponemos de una sefial
entre 0 y 1,5 Vpp hacia el correspondiente puegtertrada del demodulador. La alimentacion de
este BFO, es a +10 V estabilizados. Para esquéutiied y detalles, ver la Figura N°5.

Estas dos sefales de RF presentes en los dosgdertentrada del demodulador, al ser
mezcladas dan basicamente, una suma y una difardadias dos, ademas de otros productos de
orden superior e inferior, nosotros por razén dledat nos quedaremos con la diferencia y por lo
tanto, en el puerto de salida del demodulador despe un filtro R-C paso bajo, tendremos una
sefal resultante de AF inteligible la cual, a teaglé una capacidad de paso y bloqueo de 1 uF, va a
una etapa amplificadora de audio Q4 (BC238) NPNsalada del cual por colector, se lleva a un
potenciometro de 20 K logaritmico AF Gain en elgddrontal y mediante condensador de paso de
1 uF, hacia otro amplificador de audio tipo mommitU3 (TDA2003) el cual, es capaz de entregar
0,5 W de potencia sobre un altavoz pequeiio de 8sQhimien, auriculares ambos conmutables
mediante jack Phones en el panel frontal. La aliaw@dn de este amplificador de AF, es a +12 V
Rx estabilizados. Para esquema eléctrico, vergar&iN°5.

El control automatico de ganancia (CAG) sobrediaintas etapas amplificadoras de RF, se
efectla a partir de la sefial de audio de la masigraente. Después del filtro R-C y mediante
capacidad de paso de 100 nF, se lleva la sefa@rdrida negativa del amplificador operacional U2
(LM741), dispuesto como amplificador inversor cam factor de amplificacion de 22, la salida
patilla 6 por capacidad de paso de 1 uF, va hdcaaebapa amplificadora Q3 (BC238) NPN. Esta
etapa es la que se encarga de establecer, quesiantele CAG sea inversamente proporcional al
nivel de la sefal de RF que esta presente enta fpantal del receptor o entrada de antena funcion
Rx es decir, en ausencia de sefial de RF la tedsi@AG puede estar a mas de 5 V y con sefiales
de RF fuertes, la tension de CAG bajara cercadeTdo esto con el bien entendido, que las tres
etapas amplificadoras de RF en Rx, son transisteidsde doble puerta y el control de ganancia
automatica, es sobre cada puerta G2 por lo tantoasatension en este punto mayor ganancia o
viceversa. Este mismo circuito de CAG, debido aisamica de comportamiento ante las sefiales
de amplitud variable, permite excitar un instruroeshdé ¢c/m o medidor S situado en el panel frontal,
la sefal sobre el instrumento es regulable medianftenciometro de 20 K, dicho instrumento no
aparece en el esquema por estar conectado sotmié @versor RL1. También se ha incluido, un
dispositivo amortiguador R-C compuesto por unastescia de 330 Ohms y condensador de 22 uF
para las sefiales LSB. La alimentacién es a +120y\#Estabilizados. Para esquema eléctrico y
detalles, ver la Figura N°5.

En la funcion Tx partimos del micréfono el cuas, @e tipo dindmico con 500 Ohms de
impedancia, la débil sefal de audio que es capgeikerar el microfono, discurre por el filtro R-C



paso bajo para evitar la entrada parasita de Rita ha amplificador operacional Ul (LM741)
dispuesto como amplificador inversor, de ganandevagla regulable por una resistencia de
realimentacion o potencidmetro de 500 K. Este ppdéicador de microfono U1, que solo es
alimentado por +10 V Tx cuando estamos en el md8B, lpermite disponer a su salida de una
sefal de AF de amplitud adecuada, para ser codaegti una sefial de RF de doble banda lateral,
esta traslacién o conversion se realiza en el promdulador por mezcla de la sefal AF y la sefial
de RF procedente del BFO o portadora. En este teasibemos basicamente a la salida de FI del
modulador, dos sefiales resultantes que son dargpamtancia: la banda lateral superior (USB) y
la banda lateral inferior (LSB), que son tambiésuaa y la diferencia de las dos sefiales presentes
en los dos puertos de entrada del modulador. Rater geleccionar de antemano, una de las dos
bandas laterales: USB o LSB, es necesario quedadncia del BFO sea desplazada a tenor de la
ventana o filtro de cuarzo de la FI con frecuermgatral de 9000 KHz y 2,4 KHz a -6 dB. En
nuestro caso y en el modo LSB, la frecuencia d€) BE de 9001,5 KHz que corresponde al cristal
de cuarzo Y1, seleccionado mediante el selectoreMidel panel frontal, por lo tanto la supresion
de la banda lateral no deseada se efectua etreldd cuarzo de la Fl. Con todo lo expuesto se ha
qguerido poner de manifiesto, la gran importanci@ dqene un buen sistema demodulador /
modulador, acompafiado del amplificador de FI yillmo fde cuarzo adecuado.

En el modo CW y en la funcion Tx, previa selecai@hcristal Y2 de 9000,8 KHz mediante
el selector Mode, cada vez que accionamos el miadipuconectado al jack del panel posterior, se
da paso a la tensién de +10 V manipulados, queaactl oscilador de portadora CW y al mismo
tiempo, alteran el balanceo del sistema moduladomipiendo el paso de la RF o portadora
manipulada hacia la Fl, la amplitud de esta sef@lpdrtadora, es regulable mediante un
potenciometro de ajuste del00 K el cual, actuadsad de tension de los +10 V manipulados.

En la version original y en la puesta en marcheaahdel transceptor en la funcion Tx,
observe mediante osciloscopio en el modo LSB, gaeegia en pantalla una residual de portadora
en aumento y en ausencia de modulacién, este heconsultados otros proyectos viables, me
indujeron a modificar el sistema demodulador / nkadior, pasando de un modulador balanceado
de ajuste critico, a un sistema doblemente baldacs@m ajustes con lo cual, el problema quedo
solucionado de manera satisfactoria. Cave afadiegta modificacion se pudo llevar a término, al
poder contar con los componentes necesarios y éamhbiediante un sistema constructivo que
permitia hacer pruebas comparativas, por lo tamfmede afirmar que el parametro de supresion de
portadora, ha quedado resuelto en cuanto a niestgbilidad. Para esquema eléctrico y detalles
constructivos, ver la Figura N°5.

Amplificador lineal y filtro LPF: El amplificador lineal en SSB, debe de estar dtlaa
de la propia definicidén, pues dado que en los m&dso FM se puede utilizar cualquier clase de
amplificador, en banda lateral Unica es necesdriengpleo de amplificadores de RF cuyo
comportamiento dinamico tenga una respuesta lim¢aler capaces de evitar en el mayor grado
posible la presencia de cualquier tipo de distorsAfiadir que por razones de indole practica y
econdmica, los amplificadores de potencia para CBMysuelen trabajar en clase C sin corriente
de reposo, alcanzando un rendimiento elevado cgpecto a la potencia total de entrada, este
sistema no es valido para la modalidad SSB, pmaeste porque el elemento activo ya sea valvula
o transistor trabajan en clase C y en un puntoggeeéa fuera de su caracteristica lineal.

Para incidir mas sobre el concepto de linealida&8B me permito un supuesto, seria ideal
gue la caracteristica de respuesta y trabajo dedl@inento activo, fuera absolutamente rectilinea y
gue la polarizacién fija de corte en la conducaérdichos elementos, quedara situada en un punto
determinado de este trazo recto imaginario, peto €S solo una idea feliz que esta lejos de la
realidad, pues tanto la parte inferior como la @atiperior de cualquier caracteristica vista
graficamente, siempre presenta curvas pronuncia@assa es la mayor limitacion. Por lo tanto en
un amplificador de potencia para SSB y como sotudig compromiso, es necesaria la presencia de
una polarizacion fija, capaz de trasladar el ina#la sefial amplificada hacia la parte recta de la



caracteristica, aunque esto conlleve una ciertéeote de reposo en ausencia de sefial de entrada.
Esta solucién hace, que el comportamiento de dachplificador de RF en SSB sea aceptable y
sobre todo, en lo que respecta a distorsion pernradulacion y saturacion.

Después de este comentario, pasemos a la dedaripconstruccion del amplificador lineal
(12W) vy filtros paso bajos LPF, poniendo de mastfieque este médulo también forma parte del
kit MB3 FXF. Siguiendo el curso de la sefial enudacion Tx, nos situamos en la base de Q1
(2N4427) NPN, trabajando como amplificador de RFckase A, la salida de dicho transistor por
colector, va al primario de T1 transformador dedaaancha relacion 4:1, en su secundario con
toma media, tenemos la sefial en contrafase laperahite excitar las bases de dos transistores Q2
y Q3 (25C1945) NPN, trabajando en clase AB y ensigjiin, este tipo de transistores y la
disposicion, tiene alguna ventaja que vale la pediaar. Este tipo de transistor, permite disigar |
temperatura que se genera dentro de la unidntal &s contacto directo el emisor con el soporte
metalico y también, porque los emisores de Q2 yv&3 conectados a masa directamente, no
siendo necesario, el intercalar aislantes entréréosistores y el radiador de calor simplificaredos
el montaje. En cuanto a la disposicion en contegafademas de duplicar la potencia de salida, se
elimina en buena medida la presencia de los arroguie orden par. La salida por colectores de Q2
y Q3, va al primario con toma media del transforatade banda ancha T2 relacion 1:4 y el
secundario de dicho transformador, adapta la impgaale 50 Ohms hacia el relé de antena RLA,
este relé es el que selecciona la entrada o sidideansceptor, en las funciones respectivas: Rx-T
desde el filtro LPF y conector PL de antena, denahera que cuando el relé RLA esta en reposo
Rx, canaliza la sefial de antena hacia el preawgulifir de RF y cuando el relé RLA esta activado
Tx, permite el paso de la potencia de RF del amatibr lineal hacia el filtro LPF y antena.
Téngase presente, que este amplificador linealealiado a +13,5 V, puede entregar una potencia
de 15W en LSB o CW, con una sefial de entrada ddB&rBen el centro de la banda (7100 KHz),
lo que equivale a una ganancia de 54 dB. Por agtarse ha cuidado al maximo, la posibilidad de
realimentaciones no deseadas por la via de aligciénta@on desacoplos a base de resistencias,
inductancias y capacidades. Por la via electroatathediante un blindaje de aluminio adecuado
gue envuelve toda la unidad, separandolo de los atddulos.

La polarizacion fija de las bases de Q2 y Q3,ecarcargo del transistor Q4 (BD136) PNP,
trabajando como diodo zener (0,65V) y una resiselmitadora de intensidad R de 120 Ohms /
1W, este circuito proporciona una polarizacionateldases de Q2 y Q3, casi constante, en virtud de
la tensidon de la unidon emisor / base colector ded3tk transistor esta acoplado térmicamente al
disipador de calor de Q2 y Q3, estableciéndosesideneanera, una autorregulacion por temperatura
debido a que la tension directa en la union det@dde a disminuir al aumentar la temperatura. La
alimentacion del amplificador lineal, va de +1218;6 V Tx como maximo.

El filtro paso bajos LPF, es totalmente impresititeden este tipo de amplificadores lineales
transistorizados, este filtro es el que se encaeeliminar los armoénicos superiores y esta
compuesto, por dos células: L1, L2 y condensaddee330 y 680 pF, acorde para la banda de 40
metros, la impedancia de entrada y salida es d@hb0s.

Este amplificador lineal y filtros LPF, se hanpilissto en el panel posterior del equipo
dotado de aletas de refrigeracién, para poder atigipejor la temperatura que generan los dos
transistores de potencia Q2 y Q3 y el diodo derfaleion Q4. También hacer constar que con el
mismo propdsito, el transistor Q1 lleva un pequefidgerador enchufable en la propia envoltura
metalica. Para poder controlar de manera relaéiyaotencia de RF en la salida hacia la antena, se
ha previsto un sensor o detector por transformdedantensidad sobre la linea coaxial de 50 Ohmes,
mediante un nucleo toroidal FT37-43 con 33 espo@®0 secundario, detector por diodo de
germanio OA90, divisor resistivo y filtro R-C, est@ial rectificada es presentada en el instrumento
indicador de c/m, situado en el panel frontal dmhgceptor, después de ser seleccionada por el relé
RL1. Para esquema eléctrico del amplificador lifdao LPF y mas datos, ver la Figura N°6 A.



También se adjunta un estudio de comportamient8 &, del amplificador lineal sin el
filtro LPF, dentro de un margen de frecuencias ¢tif, ello se ha querido poner de manifiesto, la
limitacion en la ganancia de los transistores laiged, al trabajar como amplificadores de RF.
Tenemos dos curvas, la de la sefial de entradalg fsotencia de salida, ambas en funcion de la
frecuencia en MHz, Estos resultados se han obtedespués de ajustar el punto de polarizacion de
manera optima, tanto en la etapa amplificadorantl@@a Q1 como también, en la de potencia Q2 y
Q3. En la progresion de las curvas al subir lauecia, vemos que la sefal de entrada va en
aumento, mientras que la potencia de salida digmaimnle manera inexorable. Todo ello con la
minima distorsion por intermodulacion y saturaciOnéanse las curvas de respuesta del
amplificador lineal en la modalidad SSB asi comlodispositivo utilizado para conseguir estos
resultados, en la Figura N°6 B.

Alimentacién, control y maniobra Rx / Tx: Para la alimentacién de este transceptor, es
necesario disponer de una fuente de alimentacigulakle de +12 a +13,5 V y que pueda
suministrar una intensidad de unos 4 a 5 A, sinvamecion apreciable de la tension de salida y
rizado del orden de 3 mVpp, para una carga maxgra tlente.

Como medios de control externos del transcepé&erhos un interruptor y led Power,
ademas de un fusible de 5 A con diodo D1 de 5@ual, se encarga de fundir el fusible en caso de
una inversién de la polaridad de la alimentaciam iespecto a la fuente, esta proteccion es primaria
pero efectiva, no solo para la fuente que suel&r psotegidas sino, para los componentes activos
del transceptor, en fin que vale mas prevenir auarc También hay que contar como control de
tipo visual, con el instrumento de c/m presentatioria sefial S en la funcion Rx y el mismo
instrumento, por conmutacion mediante el relé Rictlla como indicador de la potencia relativa en
la funcion Tx. Ademas de todos los mandos ya meados.

La maniobra para poder pasar de Rx a Tx o vicayees hace mayoritariamente a base de
conmutar las tensiones de alimentacién de +10 y\A&8bre los correspondientes circuitos de Rx
y Tx mediante el relé RL1 y también, conmutandcskfiales en los preamplificadores de RF por el
relé RLP y sobre la antena relé RLA. Este cambie-Rx, se hace a partir de la maniobra manual
sobre el interruptor PTT el cual, esté situadolaniero de mano para el modo LSB y también, por
el relé RL2 correspondiente a los modos CW o Téiwdir que en CW o Tune, interviene un
circuito de maniobra muy simple pero de mucha efeeid, que merece algin comentario al
respecto, Q2 (BC308) PNP, ejerce la funcion dernmpeor al ser conectada la base del mismo a
masa, segun posicion del selector Mode ya sea eroQWhe, en ambos casos tenemos toda la
tension en el colector de Q2 y por lo tanto, de eremproximada los +10 V CW-Tune, estaran
presentes en el BFO y modulador, activandose elgpd y desequilibrandose el segundo, ademas
esta tension positiva a través de una constantdietepo R-C regulable por CW delay
potenciometro de 10 K, activara otro transistor C238) NPN el cual, también entrara en
conduccion energizando el relé RL2. Para podeonacide manera remota, un amplificador lineal
exterior de mayor potencia, se ha previsto unaa&alL sobre la cual, intervienen el interruptor
PTT y contacto normalmente abierto del relé RL2a @®sible maniobra queda protegida por el
diodo direccional D3 al igual que los otros diodbgt, D5, D8 y D9, que cumplen la misma
funciéon. Remarcar que el mando Mode dispuesto paral frontal, es un conmutador rotativo de 3
posiciones y 4 circuitos. Para esquema eléctridetglles, ver la Figura N°7.

PUESTA EN MARCHA Y COMENTARIOS FINALES

La puesta en marcha de este transceptor, no depeeskntar ningun problema puesto que
de manera previa se ha podido hacer la comprobgqideajuste de cada uno de los mdédulos como
estaba previsto, de manera que solo habra que ®mmecuenta, el montaje mecanico, el
interconexionado y la puesta en marcha a nivel @iguato. En lo que concierne a la parte
mecanica, todo dependera de los medios, habiligadfgrencias de cada uno, yo opté por una caja
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del comercio con paneles frontal y posterior demaiio anodizado, después del mecanizado,

inserté los letreros con letras y numeros DECAg@mtandolos con spray de barniz transparente

brillante, de esta manera el acabado exterior qoedapresentable. Los detalles de situacion de los
modulos, puede verse en las Figuras: N° 9 y N°hOBA

Con respecto al interconexionado de RF, es recdatds utilizar cable coaxial RG174 de
50 Ohms, dado que tanto las entradas como lassal&llos médulos son de baja impedancia, esta
es una cuestion muy importante, para evitar enganalautooscilaciones no deseadas.

Los ajustes mas importantes a tener en cuentdgsaiguientes: empezando por las sefiales
de los dos osciladores VFO y BFO, teniendo en eulast frecuencias y las amplitudes segun las
indicaciones que aparecen en los esquemas eléctiiambién tener presente, el ajuste a maxima
sefal de los transformadores de Fl a la frecuarsniral de 9,0 MHz y de los filtros paso de banda
de los preamplificadores de Rx y Tx, el ajustealtehsion de salida del CAG y Smeter segun las
indicaciones. En la funcion Tx habra que tener wenta, los ajustes internos de la ganancia del
preamplificador de micro, que guarda relacion cmpiueba de Il tono y por lo tanto, hay que
controlar visualmente la forma de la envolvente gorosciloscopio, con el fin de evitar cualquier
deformacion por intermodulacion o saturacion; t@mbia banda pasante en AF, a de quedar
definida, partiendo de un oscilador de audio eremé&rada de micro con sefial constante y
controlando la potencia de salida con un vatimatré dB. Ver los ensayos de Il tono y banda
pasante de audio en las figuras N°8 A y N°38 B.

Desde el punto de vista operativo, puedo afirmes @ste transceptor, en la banda de 40
metros con el segmento ampliado a 200 KHz, es udiameficaz para establecer contactos
peninsulares a determinadas horas, sobretodo cuanmutopagacion por salto a distancia media es
optima y libre de interferencias como pueden sgdor atmosférico o local léase QRN o bien,
sobremodulaciones cuando la banda estad muy comgaedti QRM, lo he podido constatar, por las
mafianas y por las tardes, con corresponsales ddidsgos EA y C31, pasandome controles
méaximos de S9 + en cuanto a nivel de sefial y bommthulacion. La sensibilidad en recepcion con
el preamplificador de RF, asi como el ruido inhtgera estabilidad en la frecuencia y el
comportamiento en IMD, son comparables a algundsgiequipos clasicos de la época de los 80.
En fin, estoy muy satisfecho con las prestaciongsdp este equipo, compacto y hecho en casa.
También indicar, que con este nivel de potencisalgla en transmisién, es posible excitar un
amplificador lineal de manera exitosa, esto encksos de condiciones adversas en la recepcion
durante un comunicado, el corresponsal de turiagtadece.

Como comentario final, vuelvo a la introducciorrg@&onsiderar que el montaje de este
transceptor, ha valido la pena en todos los sesticlimo primera experiencia, como estimulo para
emprender proyectos paralelos y finalmente, poehabdido introducir alguna modificacion con
resultado positivo, ver Figuras: N°11 y N°12. Tasg@resente, que los radioaficionados que
disfrutamos con la practica constructiva, solemaxdar como trofeos, la mayoria de los artefactos
gue han salido de nuestras manos y con el tienggoyamos olvidando de ellos, cosa que no ha
sucedido con este montaje. Por lo tanto, yo ditiada aquel que tenga un MB3-FXF, que este es
un equipo, pensado para ser modificado con el pi$otiempo y no deberia perderse esta
oportunidad, si esta dentro de sus posibilidadeseEanto, saludos de Joan, EA3-EIS.
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Figura N°1: Diagrama simplificado en bloques, del transceptor monobanda HF modos LSB y CW.
Véanse los dos osciladores VFO y BFO de uso permanente, tanto en recepcién Rx, como en
transmision Tx. El mezclador y el demodulador, que son dispositivos doblemente balanceados de
altas prestaciones, ambos también de utilizacién constante y funcionando, de manera bilateral por
su condicién pasiva. Los amplificadores de FI y filtro de cuarzo de 9 MHz, 2,4 KHz a -6 dB, en
disposicion reversible y conmutados por las tensiones de alimentaciéon Rx — Tx, mediante diodos
direccionales. En el resto de la circuiteria, la conmutacién Rx — Tx, se hace por relés en lo que
respecta a las sefiales y tensiones de alimentacién de +10 V y +12 V. Afiadir que el sistema de
conversion simple, aporta en la funcion Rx una gran sensibilidad, con una buena relacion sefial —
ruido, esta particularidad se debe en buena parte, al estar dotado de un preamplificador de RF en la
entrada de antena, con bajo nivel de ruido inherente. La potencia de salida en transmisién modo
LSB, segun las prestaciones del amplificador lineal de salida, es muy aceptable, al incorporar dos
transistores de potencia conectados en oposicién y clase AB. En definitiva esta es la filosofia de
funcionamiento, destacando. la simplicidad, la economia y también,la eficacia.
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Figura N° 3:Esquema Eléctrico del

VFO de 1800 a 2000 KHz (Analdgico).
-Q1,Q2:2N3819,N-FET,25 V,2 mA,VHF.
-Q3,04,Q05:BC183,NPN,45 V 0,2 A.
-Q6:2N2222,NPN,60V 0,8 A,250 Mhz.
-D1:1N4148,Diodo de sefial, Si.
-D2:BZY 88, Diodo Zener,8V 0,4 W.
-D3:BA102,Diodo Varicap, VHF.

-L:Bobina Sint,6 diam,34 esp,17 esp toma.

-C:Cond.Var.Sintonia de 100 €3]
-L1:Induc Fija de 100 pH.
-L.2,L3,L4:Induc.Fijas de 5,6 pH.

VFO DE 1800 A 2000 KHz.
(Tipo Analégico).

Transceptor HF SSB y CW para la
Banda de 40 Metros.

Modificado:EA3-EIS,01-02-02.
" " A4-06-09. R
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Figura N°4:Esquema Eléctrico de los
Amp.de FI y Filtro de 9 MHz Rx-Tx. ;
| --0Q1,Q5,Q6:BF960,N MOS FET,II Gate, UHF, '
-02,Q3,Q4:BC308, PNP,30V 0,1A 130 MHz. AMPLIFICADORES DE FI'Y
-D1 a D6:1N4148,Diodo de sefial, Si. FILTRO DE 9 MHz Rx-Tx.
-L1 a L3:Trafo TOKO K3334. Transceptor HF SSB y CW para la

Banda de 40 Metros.
MB3-FXF,GCY COM. 21-08-94

-FL:Filtro Celosia Showa,9MHz,2 4KHz,9 Pol.
-T1:Nuc.Toro FT 50-43, 6 espiras IT
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Dem/Mod,BFO y Audio Rx-Tx.
-Q1:BFW10,N FET,30V 20mA,VHF.
-Q2 a Q4:BC238,NPN,30V 100mA.
-U1,U2:LM741,Amp.Operacional.
-U3:TDA2003,Amp. Audio.

-D1 a D4:1N4148,diodos seiial, Si.

-D5 a D8:1N5711,diodos Schottky,(=).
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Figura N° 6(A):Esquema Eléctrico
Amplificador Lineal Tx y Filtro LPF.
-Q1:2N4427 NPN,40V-0,4 A,400MHz.

-Q2,Q3:25C1945,NPN,80V-6 A 27MHz.

-Q4:BD136,PNP,45V-1 A,50 MHz.
-T1:Balum FB8.P 4e,S 2e c/toma med.

-T2:Balum FB14,P 2e c/toma med,S 4e.

-CH:Choke RF, VK200 (2.5 e).
-RLA:Relé Ralux ZV,12V=,1 inv.
-L1,L.2:Nuc Toro T50-2 (Rojo),17esp.
-Nota:Los bobinados de 2 esp.y toma
media de T1 y T2,se han confeccionado
con tubo de laton partiendo de plancha
de 0,2m/m y placa de CI de una sola
cara. Ver dibujo de referencia.
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AMPLIFICADOR LINEAL EN CONTRAFASE ( 2x2SC1945)

Input: : Output:

Vpp —— Wpep—
0,8 16
15
0,7 _ 14
}y/ 13
0,6 12
11
0,5 : 10
\\ )/ 09
0,4 08
\ 07
0,3 06
05
0,2 * 04
03
0,1 = =T
01
0,0 00

1084 = 31655 g 05 =0 AP S 2D SR ORI RS
Frequency:MHz
Generador AF Excitador HF Atenuador por
I Tono (lOrEVQp) _SSB-CW (10dB) Pasos.
0 e

Freq | Input| Input | Output
Mhz | dBm | Vpp | Wpep
1,84 | -09 10,223 |13
3,65 | -17 10,090 |12

7,05 | -14 0,125 (12
a2 s R
10,1 |-10 | 0,199]11 12 @ e e
14,2 | -05 |0,335|09 . :
18,1 | -05 |0,335]|06 ?mpl;ﬁcador Lineal Vatimetro Carga de 50 Ohms.
: x,bajo prueba. = =—

212 | -03 |0,446]05
249 | 0 [0,632]04

288 | 1 ]0.709]2.5 @ o 6

Osciloscopio

Figura N° 6B:Curvas de respuesta del Amplificador Lineal Tx en la modalidad SSB.
Los pardmetros que se presentan,son los siguientes:La frecuencia en MHz,la sefial de entrada en
Vpp v la potencia de salida en Wpep a minima distorsién por intermodulacion y saturacion segin
control mediante Osciloscopio. Tambien se adjunta el listado de frecuencias en MHz lectura en dBm
y equivalencia en Vpp asi como,diagrama del dispositivo utilizado para conseguir dichos resultados.



-Q1:BC238,NPN,30V 0,1 Amp.
-Q2:BC308,PNP,30 V 0,1 Amp.

-D1:MR821,Diodo Si, 100V 5 Amp.

-D2 a D9:1N4148,Diodo Si,Sefial.
-U1:7810,Regulador +10V 1Amp.
-RL1:Relé P.B.12V=4 Inv.
-RL2:Relé Finder,12V= 2 Inv.
-CH:Nuc.Toro NTF12,14 Esp.
-M:Instrumento ¢/m 200 pA.
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