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INTRODUCCION

Después de tener la oportunidad, de montar unceeptr monobanda HF SSB y CW para
la banda de 40 metros utilizando un kit modelo MBBFme plantee el poder llevar a término la
version multibanda con una filosofia de funcionartoesimilar. Para ello, utilicé parte del mismo
kit y el resto de la circuiteria, estaria fundamdaten disponer solamente de las cuatro bandas para
mi mas usuales como son: 80, 40, 20 y 15 metrogilomoLSB, USB y CW. Este proyecto
empezaba, en el mes de Noviembre del afio 95 yroatente se ha ido modificando.

Estos cambios, me obligaron a disponer para cadale las bandas, de preamplificadores
de RF y filtros PB para las funciones Rx y Tx, t&nhde los respectivos osciladores heterodinos,
un premezclador y finalmente afiadir la modalidadBUEsta es en sintesis, la modificacion o
ampliacion mas significativa para conseguir la iersnultibanda de dicho transceptor. También
tuve que disefiar algunas placas de Cl y distrieiimanera Optima el poco espacio disponible.

He de decir que antes de emprender este nuevaajmonie dediqué a consultar toda la
informacion que tenia a mi alcance para decidisdlacion mas idonea para el sistema selector de
bandas. Habian varias soluciones, desde el volwsmiselector por conmutador rotativo con todos
los circuitos LC asociados, la conmutacion porgetén mando a distancia y finalmente, la
conmutacion por diodos direccionales, que es lacgm mas indicada para seleccionar: la parte
frontal del transceptor tanto en Rx como en Txdesladores heterodinos y filtros PB después del
premezclador, el resultado practico es bueno, papar poco espacio y de facil aplicacion. La
incognita que tenia al principio, era que pasaona ta capacidad residual de varios diodos
dispuestos en paralelo a titulo de puertas conratgad al estar presentes, en las entradas y salida
de los preamplificadores de RF en la funcidon Rxst@@ormente me di cuenta que esta posible
influencia de la capacidad de dichos diodos, easaspues los puntos de conmutacion, son de baja
impedancia con lo cual, la suma de la capacidaduasde los mismos es poco significante. Este
comentario, queda demostrado en la correspondieataacion de la funcion Rx.

DESCRIPCION GENERAL

Empezando por la funcién Rx, remarcar que el twces un superheterodino de simple
conversion, aprovecho para comentar que este sistieme sus ventajas e inconvenientes como
casi todo. Como ventajas, indicaria que comportglgtidad y menos ruido interno o sea, que la
minima sefal discernible o sensibilidad, puedeallegser muy buena. Las desventajas serian, que
si no se dispone de un buen filtro paso de bantdes grdespués de la etapa preamplificadora de RF
cual es nuestro caso, podemos tener problemaslasitsefiales fuertes adyacentes que estén
presentes en la sintonia de tal modo, que puedaras&l transistor o elemento activo de dicho
preamplificador de RF provocando la desensibilizaailel mismo y también, la distorsién por
intermodulacién. En lo que se refiere a la frecieimagen y al mismo efecto de intermodulacion,
es importante que esta quede atenuada al maximevieente que ante estos inconvenientes y
también para obtener sintonia continua en todatad de HF, en los equipos contemporaneos se
opta por la doble conversion, solucidn que es efisaesta bien resuelta no obstante, cave
considerar su complejidad y costo econémico superio



Tras este comentario y continuando con la desoénipgeneral en recepcion Rx, nos
situamos en la entrada de Antena y tenemos & LiRF, el relé RLA, un atenuador de RF por
pasos muy util por cierto, los preamplificadoresRifeuno para cada banda y precedidos por filtros
PA y PB, a la salida de dichos preamplificadoresRfg filtros PB ajustables, todos ellos
conmutados por diodos direccionales a tenor de badda, la salida de dichos filtros PB va a un
relé RLP que tiene la mision de pasar de Rx a Ticeversa, la salida o selector de RLP va al
mezclador pasivo (SBL1) en la segunda entrada dednezclador, confluye la sefial del VFO.
Este conjunto VFO local, comprende cuatro oscilesl@r cristal uno para cada banda conmutados
por tension y diodos direccionales, también poroscilador tipo Colpitts de 5 a 5,5 MHz como
elemento principal de sintonia, ambas sefiales dscabnvergen en un premezclador activo
(MC1496) a cuya salida nos quedaremos con la swerambas frecuencias de entrada, por esta
razon es necesario el disponer de filtros PB djletaconmutados por diodos y dar paso a esta
sefal resultante de frecuencia mas alta hacia elclador pasivo (SBL1). Este sistema de
osciladores variables heterodinos, es quiza uro taamplejo pero nos permite disponer de la
funcion multibanda, dentro de unos rangos de fredaecon una estabilidad razonable impuesta
por los cuatro osciladores a cristal y el oscilagancipal de 5 a 5,5 MHz. A la salida del
mezclador (SBL1) tenemos, muchas sefiales no despada nos quedaremos con la diferencia
entre la sefial de RF de entrada y la del VFO, r@d@aplificador de FI de tres etapas sintonizadas
y filtro de 9 MHz de cuarzo los cuales, permitere @sta débil sefial de RF sea amplificada en 50
dB, de manera que a la salida del amplificador Idgddisponemos de una sefial de RF de mayor
amplitud con una selectividad adecuada y por Idotaya podremos hacer la traslacion de la
informacion de RF a AF mediante un demoduladorvpatimbién a base de anillo de diodos
doblemente balanceado pero de construccion caseera se vera mas adelante, en la otra entrada
de dicho mezclador demodulador, esta presenteild de un oscilador de batido BFO, esta sefial
local define el modo de funcionamiento del sisteledal manera, que en esta version multibanda
HF, tenemos tres osciladores a cristal selecciahguwr conmutacion de tensiéon y diodos
direccionales, esta disposicion permite operares rmodalidades: USB, LSB y CW. La sefial de
salida por diferencia de las sefales de entradslesda a un filtro RC para dar paso a la sefral A
solamente, esta sefial se aprovecha para genéeasian de CAG, sefial del Smeter y mediante un
amplificador monolitico (TDA2003) y control manude volumen, se excita un altavoz o
auriculares ambos seleccionables por conector jack.

En transmision Tx, ademas de la circuiteria queoasin para Rx-Tx y de la cual ya se ha
hecho mencion (filtro LPF, mezclador, VFO, filtrq Bem. / mod.), tenemos el preamplificador AF
de microfono, demodulador / modulador, amplificader FI y el filtro de cristal de 9 MHz en
disposicion reversible Rx-Tx. De manera sintetizadeer constar, que en las modalidades SSB y
en esta funcion Tx, el conjunto: BFO, moduladod ynas el filtro de cristal de 9 MHz, permiten la
traslacion de la informacién de AF a RF i la sujgresle la banda lateral no deseada. A partir de la
Fl, la sefial de RF va hacia una de las dos entdalasezclador (SBL1), la otra entrada admite la
sefial del VFO vy la salida por diferencia de esteaia€elor, pasa al relé RPL selector Rx-Tx y de
aqui a los filtros PB seleccionables por diodosatiionales hacia la entrada de un preamplificador
de RF banda ancha, control manual de ganancianipljfecador lineal de potencia, relé de antena
RLA, filtros LPF conmutados por relés y conectorde&Lantena.

Insistir que los filtros LPF, mezclador, conjutel VFO, premezclador, amplificador mas
el filtro de FI y dem./mod. son de uso permaneatdgot en Rx como en Tx. El mezclador y
dem./mod. son reversibles por su condicion pagivamp vy filtro de FI en disposicion bilateral y
reversible, estdn conmutados por diodos. En eb mstcircuiteria la conmutacion Rx-Tx, se hace
conmutando las tensiones de +10 y +12 V por retoglos. Véase el diagrama de bloques del
transceptor multibanda HF, SSB y CW para las badda®, 40, 20 y 15 metros, en la Figura N°1.



CARACTERISTICAS

Las caracteristicas mas importantes de este tigtoscaultibanda HF, son las siguientes:

Generales:

Margenes de frecuencia

Modos de operacion

VFO principal

Presentacion de la frecuencia
Margen de frec RIT
Estabilidad de frecuencia
Frecuencia intermedia vy filtro
Alimentacion

Dimensiones y peso

Recepcion (Rx):

Minima sefial discernible
(MDS, s/n 3dB, CW)

Rango dinamico de bloqueo
(respecto a MDS)

Rango dinamico por intermod.
(IMD, F1 - F2 = 20 KHz)
(respecto a MDS)

Impedancia de salida AF

Transmision (Tx):

Modos de emision
Potencia maxima de salida
(modos: LSB, USB y CW)

Supresion de portadora

Sup. banda lateral no deseada
Distorsion por intermodulacién
Respuesta armonica
Respuesta AF (LSB y USB)
Impedancia de antena
Impedancia de microfono

80 metros, de 3500 a 3800 KHz.

140 - 7000 a 7200

;20 - 14000 a 14350 --

15 - 21000 a 21450 --
LSB, USBy CW.

: De 5 a 5,5 MHz, analégico o PLL exterior.

Dial analogico o digital exterior.

: Ajustable por mando exterior +/- 2 KHz.

VFO an. -179 Hz y PLL +5 Hz, pasados 30 mi.

9 MHz y 2,4 KHz a -6 db.
:+13,5Vy 3,5 A maximo en Tx.

260x90x230 m/m y 3 Kg.

:80 metros, -133 dBm (3700 KHz).

40 - -133 (7050 -- ).

;20 - -135 (14200 -- ).

;15 .. -136 (21200 -- ).
80 metros 105 dB

40 - 102 --

;20 - 109 --

;15 .. 108 --

:80 metros 89 dB

40 - 87 -

;20 - 91 -

;15 - 87 -

8 Ohms (altavoz o auriculares)

USB, LSB y CW.

80 metros, 15 Wpep y 15 W en CW.
40 - 14 .. 14 r
020 - 13 - 13
215 - 11 - 11

‘Mejor de 40 dB.

Mejor de 40 dB.

: Ver ensayo de doble tono.

: 40 dB, ver ensayo espectrografico.
De 300 a 2700 Hz (-6 dB), ver ensayo.
50 — 75 Ohms.

:500 Ohms (micro dinamico).



DESCRIPCION POR MODULOS Y CONSTRUCCION

Tanto la descripcidon como la construccion de estesteptor multibanda es modular lo
cual, ocupa mas espacio y requiere cableado deanixion no obstante, tiene algunas ventajas de
manipulacion y funcionales, por ejemplo: la pogilaitl de verificar y ajustar los médulos por
separado antes de su ensamblado o0 en caso de wpueari@ién, a posteriori el poder efectuar
modificaciones a nivel de circuito como es el cage hoy se presenta. Los moédulos que
comprende este transceptor multibanda, son losesigs:

Preamplificadores de RF Rx, Filtros y Mezclador.
VFO de 5 a 5,5 MHz (analdgico).

Osciladores heterodinos, Premezclador y FiltroBB.
Amplificadores de Fl y Filtro de 9 MHz Rx-Tx.
Demodulador/Modulador, BFO y Audio Rx-Tx.
Filtros PB Tx y preamplificador de RF Tx.
Amplificador lineal Tx y Filtros LPF.

Alimentacion, Control y Maniobra Rx-Tx.

Preamplificadores de RF RXx, Filtros y Mezclador:En la funcion Rx la sefial proveniente de la
antena, filtros LPF seleccionables y relé seleRiof, se aplica a un atenuador rotativo por pasos
de: 0, 2, 5, 10, 15 y 20 dB, situado en el pargital y cuya mision, es atenuar de manera manual y
voluntaria las sefales o ruidos fuertes que puedtt presentes en el propio punto de sintonia o de
manera adyacente y sobrepasando los limites decamtudel CAG (control automatico de
ganancia). Después esta sefial, pasa a través dédtdss LPF y HPF (L1, L2, L3 y L4), esta
primera combinacion paso de banda, tiende a elmimarecuencia imagen y otras sefales
adyacentes no deseadas. A continuacion, el trangflmr de RF (L5), presintoniza y adapta las
impedancias de acoplamiento hacia la puerta G11d@MBE201) MOS-FET de doble puerta como
preamplificador de RF con bajo nivel de ruido; ieaguerta G2, est4 conectada a la linea de CAG
controlando de manera automatica la ganancia depeshera etapa amplificadora ; el surtidor S,
con polarizacion fija mediante dos diodos en skrgecuales, aseguran una tension de 1,2 V de
manera que cuando la tensién de CAG es de un mfazior a 1,2 V dicho transistor Q1, se
comporta como un atenuador de la sefial de RF, gadarcontrario al aumentar dicha tensién de
CAG,; a la salida del drenador D de Q1 y diodo D4$xeeccion direccional, ademas de los +10 V
Rx tenemos otro filtro Paso de Banda PBF (L6 y &ifjonizables por permeabilidad y con una
sefal a la salida de mayor amplitud ( +15 dB) hati®lé selector RLP y mezclador (SBL1), este
relé independiza de manera total los circuitos nciones Rx-Tx. EI mezclador (SBL1), es bien
conocido por su simplicidad y altas prestacionas,wez mas indicaré que es de condicién pasiva y
doblemente balanceado, con tres puertos de entrasiida e impedancia de 50 Ohms; otra
posibilidad importante de este dispositivo, es peenite el disponerlo de forma reversible segun
las funciones Rx o Tx, precisamente por su condipgsiva lo cual, no deja de ser una ventaja que
ha permitido optimizar este montaje.

Para conseguir la funcion multibanda, se pensfigggoner de un preamplificador para cada
una de las cuatro bandas de: 80, 40, 20 y 15 metazgin se ha expuesto con anterioridad,
direccionando cada conjunto preamplificador ydstrpor diodos de conmutacién (1N4148) en el
propio modulo en cuanto a las sefiales de RF y tambor el selector BAND en el panel frontal
gue es el que selecciona la tension de alimemtgceonduccion de +10 V, para activar los diodos
de conmutacién en cada una de las bandas o mgurelasplificadores de RF.

La construccion de este moédulo, se ha hecho ccinfeando una placa de circuito impreso
para esta finalidad. He de reconocer que lo cweuihpresos no son mi fuerte, pues me ha tocado
el tenerla que modificar posteriormente; este mergarcial, también se hubiera podido hacer con



placa Repro Circuit CT17 en fibra de vidrio comdus@mn funcional al tratarse de un prototipo.
Para detalles de todo el circuito al cual se hadeeferencia, véase la Figura N°2.

VFO de 5 a 5,5 KHz (analégico)El VFO (Oscilador de frecuencia variable), es dab t
Colpitts y se fundamenta en un oscilador realindmea partir de un divisor capacitivo que provee
la correcta relacion de fase y tension para elngua y mantenimiento de la oscilacion en RF;
como elemento activo, tenemos el transistor Q1 4BFZFET N realimentado por surtidor S y
salida de sefial por el mismo surtidor, el dren&lesta referenciado a masa con respecto a la RF
capacitivamente con lo cual, se consigue que lag@@ o0 entrada de dicho transistor Q1 tenga una
impedancia muy alta y por lo tanto, se minimizaeficto de carga sobre el tanque LC, 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 RF.

La funcion RIT, tanto en Rx como en Tx a titulorpanente, se hace mediante un diodo
varicap (BB122) asociado a la capacidad C1 de ity por un potenciémetro de 4,7 K en el
panel frontal; la sintonia mediante este ajuste, fs@ hace muy comoda pues el mando reductor 6:1
en el dial principal sobre el condensador C1 dmsina, es de una eficacia limitada.

La sefal de RF presente en el surtidor S de Qdplgm mediante una pequeia capacidad a
la puerta de otro transistor Q2 (BF245) el cuah t&® misma disposicion de Q1 actla como
separador , la salida de esta etapa por surtiddriéa por capacidad va a la base del transistor Q3
(2N3904) NPN actuando este, como amplificador deerte y adaptador de impedancia y por lo
tanto, tenemos una salida por emisor con una sEiglotencia y amplitud suficiente y de baja
impedancia; esta sefial pasa a través de un fiRFoHacia un potenciometro de ajuste de 500 Ohms
gue permite un margen de de regulacion de 0 a ipbdé salida hacia el premezclador.

Comentar que para conseguir una estabilidad &edaencia que fuera aceptable, ha sido
necesario utilizar condensadores ceramicos decoemtie negativo de temperatura (MPO); con la
combinacion de condensadores NPO vy estiroflex tantel tanque LC como en los acoplamientos
interetapa, la deriva después de transcurridogriogeros 30 minutos es de -179 Hz.

El condensador variable C1 TUNE, se ha dispuesto la maxima solidez mecéanica
montado sobre pletina y separadores exagonalesiida aon el panel frontal y ademas, lleva
incorporado en el eje de accionamiento, un reduetacion 6:1 con boton de mando tipo grande de
40 m/m de diametro, indice de plastico y caratola €scalas en KHz para cada una de las bandas
en el panel frontal del transceptor.

La ubicacion del VFO, se ha hecho en una cajgenidiente a titulo de blindaje para evitar
cualquier influencia de tipo electrostatico corpexto al resto del transceptor tanto en Rx como en
Tx. Para mas detalles de todo lo expuesto, ver&iya 3.

Posteriormente la sintonia de este transceptatibanta, ha sido modificada al contar con
un sintetizador de frecuencia exterior de constémc@ropia el cual, es seleccionable por un
conmutador Int-Ext dispuesto en el panel frontaltdasceptor. Este sintetizador es del tipo PLL,
con un margen de frecuencia de 5 a 5,5 MHz, sd#ds KHz mediante pulsadores Up-Down y con
un ajuste fino de frecuencia de 2,2 KHz. Es eviglente con este VFO exterior, la estabilidad de
frecuencia queda notablemente mejorada. En repaaf@rte VFO sintetizado de 5 a 5,5 MHz,
puede verse una descripcion detallada del mismo.

Osciladores heterodinos, Premezclador y FiltrosPara conseguir la funcion multibanda
en este transceptor, me decidi por fragmentar €D ¥R margenes de frecuencia mas bien de
espectro alto, la mejor soluciéon ha sido la de paligponer de cuatro osciladores heterodinos
controlados a cristal seleccionables para cadalenas bandas desde el selector BAND y también,
de un premezclador que acepte las dos sefialegrddaria del VFO de sintonia interior o exterior
y la del oscilador heterodino seleccionado seglatala; por lo tanto a la salida del premezclador
tenemos de forma mayoritaria, la suma y la difdeede ambas sefiales de entrada, ademas de otros
productos y subproductos no deseados, nosotroguesaremos con la suma de dichas sefales de



entrada, eliminando las de tipo adyacente insigtdeseadas y para ello, se utiliza un filtro Paso d
Banda ( PB) seleccionable también para cada utesdmndas a la salida del premezclador. Esta es
en sintesis, la filosofia principal de dicha fumcrdultibanda.

El oscilador heterodino controlado a cristal, ascircuito Pierce y como elemento activo,
tenemos un transistor bipolar Q1 (BF115) NPN, salmbr colector y con un transformador
sintonizado adaptador de impedancia L1. Esta simiubastante simple, es capaz de proveer una
salida de sefal suficiente sin ninguna etapa sepaxray ademas, permite trabajar dentro de un
amplio margen de frecuencias relativamente altasgcena forma de onda y un arranque seguro de
la oscilacion. Afadir que este oscilador, tambiénadecuado para trabajar con cristales de
sobretono debido al transformador sintonizado L1.

La seleccion de los osciladores heterodinos pada ©anda, se hace mediante el selector
BAND situado en el panel frontal y actuando esteresda alimentacion de +10 V y por diodos
direccionales o de conmutacion (1N4148) en la aaliel cada oscilador los cuales convergen hacia
uno de los puertos de entrada del premezclador U1l.

El premezclador Ul (MC1496), es un Cl que asuméuteion de mezclador activo y
doblemente balanceado, se trata de una célulalderGion ajuste de ganancia externa R2 lo cual,
permite optimizar dicha funcion como se vera maslaade. Las sefales presentes de manera
constante, en los dos puertos de entrada de dighmegclador son: la del oscilador heterodino
seleccionado que se aplica a la patilla 8 a traeesn potenciometro de ajuste R1 y la sefial que
procede del VFO a la patilla 1; el puerto de sapda las patillas 6 y 9, hacia un transformador
adaptador de impedancia y banda ancha, con prireguiibrado por toma media y secundario de
baja impedancia acoplado este, por capacidad dfiltoss Paso de Banda sintonizables y
seleccionados por el selector BAND y diodos de adapion (1N4148) dispuestos a la entrada y
salida de cada uno de los filtros Paso de BandasHiros PB seleccionables, se encargaran de
eliminar las sefiales no deseadas que estan sipngsentes a la salida de cualquier mezclador.

Esta sefial de amplitud limitada, es llevada deemsasimultanea a dos preamplificadores de
banda ancha Q3 (40841) MOS FET de doble puertadaralos con ajuste de ganancia R3 y con
salida por drenador, va al transformador de bamdaaaT2 relacién 4:1 cuyo secundario de baja
impedancia 50 Ohms, nos permitird su acoplamiehtoeaclador SBL1; el otro preamplificador
Q2 (2N3819) FET N, permite disponer de una salidar®r de sefial COUNTER para excitar un
frecuencimetro opcional. Puede verse a continuaaida tabla de correspondencia entre el margen
de frecuencia para cada banda y la del VFO hetesalla salida de T2 y de Q2.

Banda Metros Frecuencia KHz VFO heterodino KHz
80 3500 a 3800 12500 a 12800
40 7000 a 7200 16000 a 16200
20 14000 a 14350 23000 a 23350
15 21000 a 21450 30000 a 30450

Este modulo se ha montado en dos placas de Clificaglds posteriormente dado que se
trata de un primer prototipo, pero tal como se draentado anteriormente, su realizacion también
se puede hacer con placa Repro Circuit CT17. Raedles de todo el circuito ver la Figura N°4.,

Actualmente la frecuencia de trabajo de este depisr, se controla mediante un
frecuencimetro programable exterior también de tcooson propia el cual, se conecta a la salida
BNC auxiliar para este menester, para descripadalldda del mismo, puede verse el reportaje:

N° 32, Frecuencimetro HF programable.

Amplificador de Fl y Filtro de 9 MHz Rx-Tx: La ganancia més destacable y selectividad
de las sefiales de RF tanto en Rx como en Tx, stiblés mediante un amplificador de FI ademas,
de un sistema de filtro de cuarzo FL que sea eficaz amplificadores de FI con respecto al filtro
FL, son de funcionamiento bilateral gracias a uble@gircuito amplificador sintonizado para Rx y



Tx, estos amplificadores se conmutan mediantedasidnes de +10 V que corresponden a las
funciones Rx y Tx y también por diodos direcciosqEN4148), en ambas funciones la sefial de RF
pasa siempre a través del filtro FL de 9 MHz peérairtiéndose la direccidn de dicha sefal; decir
gue el sistema es ingenioso y eficaz, este médutesponde enteramente al Kit MB3 FXF.

El funcionamiento es el siguiente, en recepcion étando en reposo el relé RL1 de
conmutacion de las tensiones, se alimentan con\Wids tres etapas amplificadoras de FI: Q4
(BC308), Q5 (BF960) y Q6 (BF960), la sefial de RRepdel mezclador (SBL1) y se aplica a un
transformador L1 sintonizable por permeabilidadce&l, actia como filtro paso de banda y
adaptador de impedancia hacia la base de Q4 (B@z08)stor PNP, la salida por colector de Q4 y
diodo D4 con misién direccional permite inyectasédial de RF al filtro de cristal tipo celosia, en
este caso de 9 MHz y 2,4 KHz (-6 dB), la resistemna 560 Ohms ejerce la funcion de carga y se
adapta a la impedancia de dicho filtro de cristalBna vez la sefial de RF ha sido filtrada por FL,
pasa a la entrada o puerta G1 de Q5 (BF960) ttan8#S FET N de doble puerta, a su salida por
drenador D y diodo direccional D5, tenemos otrodfarmador L2 sintonizado y acoplado por el
bobinado de baja impedancia a otro transformadodd_8aracteristicas idénticas; cave afadir que
la puerta G2 de Q5, esta controlada por la tend@rCAG lo cual permite, tener un margen de
bloqueo lo suficientemente amplio ante las sefifaledes; la sefial desde L3, es aplicada a otra
etapa amplificadora de RF Q6 (BF960) dicha sefnaneglificada de la misma manera que en la
etapa anterior, la salida de Q6 por drenador Dogalidireccional D6 va hacia el primario de un
transformador de banda ancha T1 relacién 1:1 maramicada a una de las entradas del dispositivo
demodulador pasivo y doblemente balanceado del gaidlablaremos mas adelante.

En transmisidén Tx y estando el relé RL1 activadogl PTT, se alimentan con +10 V las
tres etapas amplificadoras de FI: Q3 (BC308), QR3®) y Q1 (BF960), la sefal de RF parte de
T1 hacia la base de Q3 (BC308) transistor PNRalidasde Q3 por colector y diodo direccional D3
se aplica, a un transformador sintonizado L3 adupf@or baja impedancia con otro transformador
de las mismas caracteristicas L2 de cuyo devana@mdario, se extrae la sefial hacia la base de
Q2 (BC308) cuya salida por colector y diodo direnal D2 se aplica al filtro de cuarzo FL; tanto
en la entrada como en la salida de dicho filtro,hae dispuesto resistencias de 560 Ohms
adaptadoras de impedancia ademas, de condensatirpaso y bloqueo de la componente
continua; a la salida de filtro LF, se toma la $ef@afiltrada y se aplica a la puerta G1 de Q1
(BF960) tercera etapa amplificadora de Fl en laifm Tx , la salida por drenador D de dicho
transistor y diodo direccional D1, va a parar aransformador sintonizado L1 cuya salida de baja
impedancia estara acorde con la correspondientadendel mezclador (SBL1).

Como se ha indicado al principio, la ganancia stasetres etapas amplificadoras de Fl en
cada una de las dos funciones: Rx y Tx, es de BO ¢B respectivamente, asociada esta a la
eficacia del filtro FL de 9 MHz, hace que en estizig del transceptor se pongan de manifiesto,
alguna de las cualidades mas importantes comad.soganancia y la selectividad en Rx y también,
la supresion de la banda lateral no deseada ehardiferencia existente de ganancia entre Rx y
Tx, de debe a que el ajuste 6ptimo de la sintomidd, L2 y L3, se ha hecho en Rx.

Con respecto al origen, ya se ha indicado queraétiulo amplificador de FI y filtro de
cuarzo de 9 MHz, son parte integrante del Kit MB8FFy para resaltar mas su filosofia de
funcionamiento, lo he presentado todo en un sajaessa. Véase la Figura N°5,

Demodulador/Modulador, BFO y Audio Rx Tx: Siguiendo el curso de la sefial en Rx y
partiendo de la salida del amplificador de FI potr&nsformador T1, nos situamos en uno de los
dos puertos de entrada del demodulador. Este dgspaositivo de gran importancia, se trata de un
mezclador pasivo doblemente balanceado, el circegomuy simple consistiendo, en dos
transformadores T1 y T2 con devanados trifilareasados sobre nucleos toroidales FT37-43 (u
850) y un anillo de diodos D6 a D9 del tipo SchptfBN5711), estos diodos deben de ser
seleccionados con anterioridad, presentando uisielesia ohmica de conduccion directa, que sea
lo mas igual posible entre ellos, esta informagdede confirmar, que este elemento mezclador es



de construccién casera y he podido comprobar,lesds resultados al compararle con una unidad
de mercado SBL1. En este mezclador es recomendaini@o se ha podido comprobar
posteriormente, el utilizar nacleos toroidales FV37(u 2000) de mayor permeabilidad lo cual,
favorece las frecuencias de audio mas bajas, téngasente que en uno de los tres puertos,
tenemos un margen de frecuencia de audio que B@ea 2700 Hz, en Rx este puerto es el de
salida y en Tx es el de entrada, insistir que resteclador es de uso reversible también.

Continuando con la funcion Rx en el demoduladecordar que tenemos dos puertos de
entrada y uno de salida; en uno de dichos puedanttada, ya se ha dicho que esta presente la
sefal de RF que procede de la FI; para hacer lalaemrcesitaremos otra sefial de RF procedente
del oscilador local de batido (BFO), sefal queetiglser de naturaleza sinusoidal, de ciclaje fijo y
ademas estable tanto en frecuencia como en ampltd mezcla da como resultado que en el
puerto de salida, tengamos la suma vy la difereteitas dos sefiales de entrada, nos quedaremos
con la diferencia que sera una sefal de audidesgpués de ser filtrada.

Dado que la funcién multibanda exige distintos o®de emision, como son: LSB, USB y
CW, ha sido necesario el disponer de un BFO adecpach cada modo La descripcion de este
oscilador local es muy sencilla, se trata de uoudiv Colpitts clasico controlado por cristales de
cuarzo seleccionables: Y1, Y2 y Y3, en este camdres cristales de cuarzo uno para cada modo y
seleccionados por diodos de conmutacion D1, D2 y(IDS4148) desde el mismo mando MODE
en el panel frontal. El elemento activo de estelaar, es el transistor Q1 (BFW10) FET N con
salida por surtidor hacia otro transistor Q2 (BO288N trabajando este como seguidor, con alta
impedancia de entrada y baja impedancia de saidal mismo emisor de Q2 por capacidad de
paso y potencidmetro de ajuste R2, tenemos unadispanible de 0 a 1,5 V, hacia uno de los dos
puertos de entrada del demodulador.

Estas dos sefales de RF presentes en los dosgdertentrada y al ser mezcladas, dan
basicamente una suma y una diferencia resultamas de otros productos de orden superior e
inferior, nosotros por razén de utilidad, nos quedw®s con la diferencia entre las dos frecuencias
de entrada y por lo tanto, en el puerto de sal@dalemodulador y en la funcion Rx, tendremos una
sefal de audiofrecuencia exenta de productos reades una vez pasada por un filtro paso bajo
RC; esta sefial de audio, mediante una capacidgoasie y bloqueo de 1 uF va a una etapa
amplificadora de audio a cargo de Q3 (BC238) NPMNalida del cual por colector, se lleva a un
potenciometro de 20 K logaritmico AF GAIN en el phftontal y por condensador de paso de 1 uF
hacia otro amplificador de audio tipo monolitico J®A2003) el cual, es capaz de entregar 0,5 W
de potencia acustica sobre un altavoz de 8 Ohmangedancia o bien, auriculares ambos
conmutables mediante jack PHONES en el panel frdrdaalimentacion en esta parte de audio, se
hace a +13,5 V como maximo en la funcion Rx.

El control automatico de ganancia (CAG) sobrealiaintas etapas amplificadoras de RF, se
efectla a partir de la sefial de audio y el sistema&l siguiente: después del filtro RC y por
condensador de paso de 100 nF, se lleva la sééiardrada negativa del amplificador operacional
U2 (LM741), dispuesto como etapa amplificadora reeea y 22 de ganancia, la salida de dicho
amplificador por capacidad de paso de 1 uF, vaahaita etapa amplificadora Q4 (BC238) NPN,
esta etapa es la que se encarga de establecex gmsibn de CAG, sea inversamente proporcional
al nivel de la sefal de RF recibida por la antanéaduncion Rx es decir, en ausencia de sefial de
RF la tension de CAG estard a mas de 5 V y conesida RF fuertes, la tension de CAG bajara
cerca de 0 V. Todo esto con el bien entendido, lgsidres etapas amplificadoras de RF en Rx
controladas por el CAG, comprenden en nuestro tassistores MOS FET N de doble puerta y el
control de ganancia en cada una de ellas se hace kopuerta G2, de tal manera que con mas
tension tenemos mas ganancia y viceversa. Estearisouito de CAG, debido a su dindmica de
comportamiento ante las sefiales de amplitud varialols permite excitar un instrumento de ¢/m o
medidor “S” situado en el panel frontal, la sefadire el instrumento se puede regular mediante un
potenciometro de ajuste R4 de 20 K, dicho instrumero aparece en el esquema por estar



conectado sobre el relé RL1, para este menestka $ecluido un dispositivo amortiguador RC
compuesto por una resistencia de 330 Ohms y uneogador de 22 uF ambos en serie y con
influencia sobre las sefiales SSB. La alimentac®hoda esta circuiteria, es a +13,5 Vy +10 V
correspondientes a la funcién Rx.

En la funcion Tx partimos del microfono el cua,dgnamico con 500 Ohms de impedancia,
la débil sefial de audio que es capaz de genesayrdd por un filtro RC paso bajo para prevenir la
entrada parasita de RF y se aplica a un amplifrcageracional Ul (LM741) dispuesto como
amplificador inversor de ganancia elevada y redelabta por un potenciometro de realimentacién
R1 de 500 K. El preamplificador de micro U1, esnalntado por +10 V Tx cuando estamos
operando en en los modos: LSB o USB; a la saliddleya se dispone de una sefial de audio de
amplitud adecuada para ser convertida a una seflaFdde doble banda lateral, esta conversion o
traslacion se realiza en el propio modulador poraleede la sefial de audio y la sefial de RF que
proviene del BFO correspondiente, en este casodemms$ en el puerto de salida del modulador
hacia la Fl, dos sefiales resultantes que son demgortancia: La banda lateral inferior LSB y la
banda lateral superior USB, que representan tamlaiaiferencia y la suma de las dos sefales en
los dos puertos de entrada de este mezclador p&sava poder seleccionar de antemano una de las
dos bandas laterales LSB o USB, es necesario dqueclzencia del BFO sea desplazada sobre esta
especie de ventana espectral o filtro de cuarzdd-la Fl, con una frecuencia central de 9000 KHz
y un paso de banda de 2,4 KHz (-6 dB), en nuesiso § en los modos: LSB y USB la frecuencia
del BFO corresponde a 8998,5 KHz y 9001,5 KHz (¥¥2) respectivamente y por lo tanto, la
supresion de la banda lateral no deseada, se &fent@l filtro de cuarzo de la FI. Con todo lo
expuesto en este Ultimo comentario, se ha querxh@rpde manifiesto la gran importancia que
tienen, un buen sistema demodulador / moduladotia$m al conjunto de filtro de cuarzo y
amplificador de FI, tanto en la funcién Rx comaoTen

En el modo CW en la funcion Rx y en el BFO, sézatiel mismo cristal que en el modo
USB (9001,5 KHz) con lo cual, el ancho de banda gsta modalidad de telegrafia en recepcion,
gueda en lo que permite el filtro de cuarzo dekt# (-6 dB). En la funcién Tx, se da paso a la
tension +10 V manipulados lo cual, hace que aded®sseleccionarse el cristal de cuarzo
correspondiente Y3 sobre el BFO se active esteuoanfrecuencia de oscilacion de 9000,8 KHz,
con un tono resultante para el corresponsal de 80@$1z, la sefial de +10 V manipulados también
estara presente en el modulador, alterando el talaequilibrio del sistema permitiendo el paso de
la RF o portadora manipulada hacia la FI, la amglde esta sefial de RF, es regulable mediante un
potenciometro de ajuste R3 de 100 K. Este moduldifinado, formaba parte del Kit MB3 FXF.

Quiero poner de manifiesto, el buen comportamiemta@uanto a supresion de portadora y
banda lateral no deseada con este sistema demodulatbdulador asi como, la no deriva en el
aumento residual de portadora en ausencia de nudlulen la funcién Tx. Para detalles y esquema
eléctrico, ver la Figura N°6.

Filtros Paso de Banda y Preamplificador de RF TxA la salida del mezclador SBL1 y del
relé RLP activado en la funcién Tx, tenemos unalsd@ RF relativamente débil y no exenta de
productos y subproductos no deseados por lo tastoecesario el contar con los correspondientes
filtros PB y de un preamplificador de RF de bandeha, que sea capaz de restituir la amplitud de
dicha sefial de RF en todas las bandas, téngaseesta@ue el mezclador SBL1 por su naturaleza
pasiva, tiene una pérdida de sefial de unos 6 dB.

Los filtros PB de manera unitaria, comprenden tidassformadores sintonizados L1 y L2
seleccionables para cada banda a partir de los5 A13Tx desde el selector BAND y diodos
direccionales D1 y D2. La salida de los filtros B&avés de un condensador de 10 nF, se aplica a
la base de Q1 (2N5109) NPN, VHF, trabajando coneaupplificador de RF de banda ancha con
una ganancia aproximada de 12 dB; la salida de dpXglector, transformador T1 adaptador de
impedancias y capacidad de 100 nF. Esta sefial aid@sj limpia, se aplica a un sistema atenuador
de variacion continua, consistente en un potendi@nge 100 Ohms no inductivo de accionamiento
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manual TX GAIN, situado en el panel frontal, codigaciones de los puntos de potencia maxima
para cada una de las bandas.

A la salida de este médulo, ya tenemos una sefalalgle en amplitud, apta para poder
excitar con la maxima potencia el amplificador ¢éihgue le sigue. Cave afiadir, que para conseguir
un margen cémodo, en la regulacion manual en largaa Tx de las cuatro bandas, fue necesario
atenuar la sefial a la entrada de alguno de lossfiRB mediante resistencias R1 segun se indica en
la tabla adjunta. La construccion de este méd@diasshecho con placa de Cl Repro Circuit. Para
detalles y esquema eléctrico, ver la Figura N°7.

Amplificador Lineal Tx y Filtros LPF: EI amplificador lineal en SSB y por propia
definicion, es necesario que tenga siempre un caamp@nto dinamico rigurosamente lineal y que
sea capaz de evitar en el mayor grado posiblegkepcia de cualquier tipo de distorsion a maxima
potencia, ya sea por intermodulacion o saturaalagsefales amplificadas.

Después de este comentario, pasemos a la desaripaonstruccion de este amplificador
lineal Tx y filtros LPF (filtros paso bajo) poniemdle manifiesto, que también este médulo forma
parte del Kit MB3 FXF destacando, por su sencifepor utilizar transistores bipolares en
contrafase con lo cual, se elimina en buena papedsencia del segundo arménico a la salida.

Siguiendo el curso de la sefial de RF en la fun€igmos situamos en la base del transistor
Q1 (2N4427) NPN, VHF, trabajando como amplificaderRF en clase A con salida por colector,
hacia el primario de T1 transformador de bandaamnelacién 4.1 con secundario con toma media,
donde tenemos ya la sefal en contrafase que peexuitar las bases de Q2 y Q3 (2SC1972)
transistores de potencia NPN para VHF, trabajamddase AB; la disposicion y tipo de transistor,
tiene alguna ventaja que vale la pena indicarjdpogicion en contrafase de Q2 y Q3, ademas de
duplicar la potencia de salida, elimina en buendidaelos armoénicos de orden par y en cuanto al
tipo de transistor, permiten disipar la temperagua se genera dentro de las uniones, al estar en
contacto directo el emisor con el soporte metaicefrigerador y también, por que los emisores a
nivel de circuito, van conectados a masa directéngmor lo tanto, no es necesario el intercalar
aislantes simplificando mucho el montaje de losmuas. La salida por colectores de Q2 y Q3, va al
primario con toma media de T2 relacién 1:4 y elséario adapta la impedancia de 50 Ohms hacia
el relé RLA, este relé es el que selecciona lasifunes Rx Tx a nivel de filtros LPF y antena, en la
situacion de reposo RXx, la sefal que proviene dantana y filtros LPF se canaliza hacia los
preamplificadores de RF Rx y cuando RLA esta adtiaor los +13,5 V Tx, permite el paso de la
potencia de RF del amplificador lineal hacia ldsds LPF y antena.

Los filtros LPF, es imprescindible en este tipoadeplificadores lineales transistorizados de
banda ancha, este filtro es el que se encargandma&t los armdnicos superiores de orden impar y
estad compuesto por dos células “Pi” las cualeandstmadas por: L1, L2 y los condensadores: C1,
C2 y C3, cuyos valores de inductancia y capaci@dad pada banda figuran en una tabla adjunta, la
impedancia tanto de entrada como de salida es @&hbts, la conmutacidn o seleccion de dichos
filtros LPF, se hace por relés RL2 activados a 3-13desde el selector BAND.

La polarizacion fija de las bases de Q2 y Q3,ecarcargo del transistor Q4 (BD136) PNP
trabajando como diodo Zener (0,65 V) y una restséeiR de 110 Ohms 1 W, este circuito
proporciona una polarizacion de las bases de QZyc@si constante en virtud de la tension
presente en la union emisor base / colector dee§ié, transistor esta acoplado de manera fisica y
térmicamente al disipador de calor de Q2 y Q3,béstaéndose una autorregulacién por efecto
térmico debido a que la tension directa en la udi®Q4, tiende a disminuir con el aumento de la
temperatura de todo el conjunto disipador. La atitmeon del amplificador lineal, es a +13,5V Tx.

Este amplificador lineal Tx y filtros LPF, se hdispuesto en el panel posterior del equipo y
se le ha dotado de aletas de refrigeracion, codetalisipar mejor la temperatura que generan los
transistores de potencia Q2, Q3 y el diodo de @aleion Q4. También hacer constar que con el
mismo proposito, el transistor Q1 lleva un pequeditiador enchufable en la propia envoltura
metalica. Para poder muestrear la potencia de R& salida de antena, se ha previsto un sensor o
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detector cuya sefial rectificada es presentadaiasteimento indicador de ¢c/m que también hace la
funcion de Smeter, al ser seleccionado por el R&l&. Para esquema eléctrico y mas detalles de
todo lo expuesto, puede verse la Figura N°8.

Se adjuntan dos estudios de comportamiento endeS8mplificador lineal Tx, dentro del
margen de frecuencias HF, con ello se ha queridemde manifiesto, la limitacion en la ganancia
de los transistores al trabajar como amplificaddeefF. Obsérvese que tenemos dos curvas, la de
sefal de entrada y la de potencia de salida, ambdsncion de la frecuencia en MHz; estos
resultados, se han obtenido después de ajustantl gde polarizacion de manera optima tanto en la
etapa amplificadora de entrada Q1 como tambiéa ée potencia Q2 y Q3, en la progresion de las
curvas al subir la frecuencia, vemos que la se@atrdrada en Vpp va en aumento cuando la de
potencia de salida en Wpep disminuye de maneraiable, todo ello con la minima distorsion por
intermodulacién y saturacion. El primero de losags en contrafase, corresponde a un montaje de
2 x 2SC1972 y el segundo lo es para 2 x 2SC19gLr&s: N°8 B y N°8 C, respectivamente. La
diferencia mas importante entre ambas disposicj@®gek potencia de salida pues los circuitos son
practicamente idénticos exceptuando, los transistde potencia, y la resistencia de polarizacion R.
Otra cuestién importante es la diferencia de precitve estos transistores, digna de tomarse en
consideracion al decidirse por el tipo de transiatemplear. Véanse estas curvas de respuesta, en
las Figuras N°8 B y N°8 C.

Alimentacion Control y Maniobra Rx Tx: Para la alimentacion de este transceptor
multibanda, es necesario disponer de una fuentdimentacion exterior estabilizada de 9 a 15 V
regulables, que pueda suministrar una intensidad de5 A sin una variacion apreciable de la
tension de salida a méxima carga y con un nivaizéglo minimo del orden de 3 mVpp a plena
carga. Como medios de control, tenemos un led lde i@o como indicador de tension después del
interruptor POWER, un fusible de proteccion de § diodo D1 de seguridad, que se encargaria de
fundir el fusible en caso de invertir la polariddel los cables de alimentacion hacia la fuente, esta
proteccion es quiza un poco primaria pero es efgctanto para la fuente como para alguno de los
componentes activos del propio transceptor queigodesultar dafiados. También hay que contar
como control visual, con un instrumento de c¢/m @nésdor del nivel de sefial o Smeter en la
funcidon Rx y el mismo instrumento por conmutaciéedmante el relé RL1, actia como indicador de
la potencia relativa de RF hacia la antena enraifun Tx. En el panel frontal ademés de todos los
mandos afines, lleva incorporada una escala dersangraduada en KHz (VFO) para las cuatro
bandas de: 80, 40, 20 y 15 metros.

La maniobra para poder pasar de Rx a Tx o vicayeesha resuelto por conmutacion de las
tensiones de alimentacion +13,5 V y +10 V sobre dogespondientes circuitos de Rx y Tx
mediante el relé RL1, también conmutando las sef@ldos preamplificadores de RF relé RLP y
sobre los filtros LPF y antena relé RLA. De modcial este cambio Rx Tx, se hace a partir de la
maniobra en el interruptor PTT situado en el ma®anano y modos LSB y USB.

En el modo CW, interviene un circuito de maniobmay simple pero de mucha efectividad
el cual, merece algun comentario al respectoaabistor Q2 (BC308) PNP ejerce la funcion de un
interruptor, al ser conectada la base del mismasarsegun posicion del selector MODE en CW y
accionando el manipulador KEY, en paralelo conoglector KEY hay un selector CW — TUNE el
cual, permite disponer de un modalidad afadida TUldEa poder sintonizar un acoplador de
antena o un amplificador lineal de mayor potensiacedo al transceptor, cuando la base de Q2
estd a masa ya sea en el modo CW o TUNE, tenentesdign de +10 V B en el colector de Q2 y
por lo tanto, a través de D7 estaran presentesllds/ manipulados en el BFO y modulador, con
ello se activara el BFO y se desequilibrara el ntamthr, dando paso a la sefal de portadora CW,
ademas esta tension positiva a través del diododdGuna constante de tiempo RC regulable por
R1, generan un retardo en la desactivacion de @2222) NPN vy relé RL2, esta maniobra es la
gue gobierna la funcion Rx Tx en CW o TUNE y tambsébre el relé de mando RL1.
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Para activar de manera remota un amplificadomlide mayor potencia, acoplado a este
transceptor multibanda, se ha previsto una sakagnector AL en el panel posterior y sobre la
cual, interviene el pulsador PTT y un contactoilaarxde RL2, con ello se puede energizar el
sistema de maniobra Rx Tx de dicho amplificadoedin esta maniobra queda protegida por el
diodo direccional D2 al igual que los otros diodbg;, D5, D6, D7 y D8, que cumplen la misma
funcion en el resto de la circuiteria.

El mando MODE, es un conmutador rotativo de 3qoses 4 circuitos, el mando BAND
es un conmutador de 4 posiciones 3 circuitos, arehaas panel frontal, el mando CW — TUNE es
un conmutador deslizante dispuesto en el panetpost

Loa niveles relativos de sefial tanto de Rx comd»rse miden con un instrumento de ¢/m
de 200 uA el cual, lleva dos escalas, la de ungld®® para Rx y de potencia en Tx, la
conmutacion se hace por dos contactos inversoresl e@lé RL1 que son: SM Rx y PW Tx
respectivamente, hacer constar que este instrunentde mercado. Para esquema eléctrico y
detalles, ver la Figura N°9.

PUESTA EN MARCHA Y COMENTARIOS FINALES

La puesta en marcha de este transceptor multibandde de presentar ningun problema de
importancia dado que de manera previa, se ha pddider una comprobacion y preajuste de cada
modulo como estaba previsto, solo se debera tenementa, el montaje mecanico y ensamblado de
los modulos, su interconexionado, la puesta en lmaycel ajuste final a nivel de conjunto. En lo
gue respecta a la parte mecanica, todo dependetasdmedios, habilidad y también de las
preferencias de cada uno, yo opté por una cajaaiakrcio con paneles frontal y posterior de
aluminio anodinado, después del mecanizado de anmseste los letreros con las indicaciones en
letras y numeros DECAdry pintandolos a continua@on un spray transparente brillante, de esta
manera se consigue una buena proteccién y acahhlylmos detalles de presentacion y situacion,
pueden verse en las Figuras N#12, 13, 14 y 15.

Con respecto al interconexionado y en lo que fsereea los circuitos de RF, se recomienda
utilizar cable blindado coaxial RG174 de 50 Ohnajalque tanto las entradas como las salidas de
la mayoria de los médulos, son de baja impedartci@tims, esta cuestion es muy importante pues
con ello, se evita la posibilidad de que pueda habganches o acoplamientos no deseados.

Al considerar los ajustes de este transceptorigmds empezar por los circuitos que son
comunes en las funciones Rx y Tx por ejemplo: eDVIos osciladores heterodinos a cristal, el
premezclador con los filtros PB, el amplificadorfley BFO.

El ajuste del VFO, consiste primero en establecer el segmento total de las frecuencias
coincidan con las escalas de sintonia en KHz,esttocondicionado por las capacidades asociadas
y la inductancia L1, para ello es recomendabletajied extremo alto de la frecuencia con el trimer
y la parte baja separando o uniendo las espirda tebina o toroide, una vez conseguido este
ajuste, cementar con metacrilato liquido; para eguis los +/- 2 KHz en el mando RIT, es cuestion
de variar las resistencias extremas del potencionuet 5 K, la amplitud de la sefial de salida del
VFO hacia el premezclador, se ha dejado en 0,630MppBm mediante el potenciometro de ajuste
R1, la forma de onda resultante es buena,

El ajuste de los osciladores heterodinos, conprsteero en la exactitud de la frecuencia de
los cristales de cuarzo para cada banda segumlia yaambién, ajustando el arranque y buena
forma de onda mediante los transformadores siradoiz L1, la sefial a la salida es de 2 Vpp y con
R1 se deja en 0,63 Vpp; el premezclador Ul solaenigrie un ajuste de de ganancia R2 de 1 K lo
dejé en 500 Ohms; después de ajustar los filtrosiR®nizables L2 y L3 a maxima sefial a la
salida de Q3 secundario de T2, disponemos de 0,8 ¥pp en todas las las bandas mediante el
ajuste R3, la forma de onda es sinusoidal y lipfaietores muy importantes.
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En el amplificador de FI de 9 MHz, tenemos trassformadores sintonizados: L1, L2 y L3,
los cuales, de manera reversible actian en lasohwg Rx y Tx segun se ha indicado, el ajuste a
maxima sefal se ha efectuado en Rx, con una ganaai de 50 dB, en Tx es de 40 dB.

El BFO que permite tres modalidades por selecd@rcristales: Y1 a Y3, es necesario
ajustar la frecuencia de oscilacion en cada urlosimodos mediante los trimers de tal manera, que
en LSB sea de 8998,5 KHz, en USB 9001,5 KHz y en @W0,8 KHz, la forma de onda y
arranque son aceptables después de ajustar Llapditud a la salida de Q2, es de 1,5 Vpp
dejandola en 0,7 Vpp mediante el potenciometrgukteaaR2.

La puesta a punto de los preamplificadores ded& Rx y Tx y filtros correspondientes, es
necesario hacerlo con un generador de RF ajustamaéxima sefial cada una de las bandas; en 80
metros, opte por hacerlo a distinta frecuenciatabde conseguir un achatamiento en la respuesta.

Se adjuntan dos andlisis de comportamiento eufia,se refiere a la prueba de doble tono
AF o de intermodulacion y otro de un solo tono A6 respecto a la banda pasante (-6 dB), ambas
pruebas, pueden verse en las Figuras: N°10 y N%lkctivamente.

Como ultimo comentario afadir, que desde el orgereste trabajo hasta la fecha que se
indica (01-09-12), este transceptor no ha perdadoalidad en lo esencial, gracias a la versatilida
del montaje, que ha permitido, introducir algunasdificaciones en el tiempo y de las cuales, se
hace mencion al final de este reportaje. Ver p&giNg29, N°30, N°31, N°32, N°33 y N°34. En un
futuro préximo, espero dotarle de un altavoz corP[p&ra poder minimizar el ruido muy molesto
en las bandas mas bajas (80 y 40 metros) y tamde&rnyn amplificador lineal en Tx, para
compensar el rendimiento de la antena vertical HEGMre tanto saludos de Joan, EA3-EIS.
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#PBF| | +lov +iov USB [BFO aF (]
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L] LA | RE T4 ®&X TX +hov T
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™ W] oscl ~ ‘|vFO
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+ 4oV +40V + 4oV LAVAY

Figura N° 1: Diagrama en bloques del transceptor HF, modos LSB, USB y CW, para las bandas de
80, 40, 20 y 15 metros. Véanse los dos osciladores VFO y BFO de uso permanente, tanto en
recepcion Rx como en transmision Tx. El mezclador y el demodulador, dispositivos doblemente
balanceados de altas prestaciones, ambos de utilizacion constante en las funciones Rx y Tx. Los
amplificadores de FI y filtro de cuarzo de 9 MHz, en disposicion reversible y conmutados por las
tensiones de alimentacion Rx — Tx mediante diodos direccionales. En el resto de circuiteria, la
conmutacion Rx — Tx, se hace mediante relés RLA, RLP y RL1 en lo que respecta a las tensiones
de alimentacién +10 y +12 V. La seleccidn de bandas de 80 a 15 metros, es por selector rotativo
BAND, partiendo de las tensiones de alimentacién Rx - Tx y por diodos direccionales en los
propios médulos, este sistema es simple y efectivo sobre todo en la parte de RF. La potencia de
salida en transmision SSB, es muy aceptable en todos sentidos y suficiente para excitar un
amplificador lineal, como se puede ver en la foto superior. :
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! Figura N° 2:Esquema Eléctrico de los
Preamplificadores RF RX, Filt y Mezcl.
P -Q1:MFE201,MOS FET,Dual G,UHF.

-D1 a D6: 1N4148,Diodos de sefal, Si.
-L1 a Ld:Inductancias Fijas CR.
-L5 a L7:Trafos TOKO serie 33.

- : o Lo e Agon - | -CH:Inductancia Fija CR de 1 mH.

= | -B:Perla de Ferrita FB-43.
-RLP:Relé Siemens,1 cir inv,12V cc.

AQn o
—— 15 e eRE i
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=
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=

a0 Y30k W'_* )
g — 40 == @ E%NO RLP
OV TR '['
%A PREAMP RF RX 80 C%G ok B o
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G S T Jon T

# -2
Q}J s A 2 | Jon
2 T e ] g
CH - CH 3 4
B 3
D i %
G2 Glg2 , D (T I T T
P - PB
@ H =l D _ SBL1 PREMIX
D S ‘Gi S T tooa MIXER

MFE 201

Vil

Band| L1-L4|C3,C5/C4 _|C6 |L5 |C7 |Le,L7|C8,CIC10
Mt. | pH pF pF pF__ |pF 40 20 !
| {15 iz iRe. (2701100 | 3335297 188550 | B 47 80{ o o o® | PREAMPLIFICADORES DE RF

'[20 047 [220 [470 [180 [3335]100 |3335 |100 |6.8 - RX,FILTROS Y MEZCLADOR

140 |o082 |680 [1.8n (470 [3334[82 3334 |82 |68 [BAND] . Transceptor Multibanda HF SSB'y CW
80 |27 [12n [1,8n]680 [3333[47 [3333 |47 (68| +iovex | EA3-EIS,01-10-02.
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; Figura N° 3:Esquema Eléctrico del
| VFO de 5000 a 5500 KHz (Analog).
| -Q1y Q2:BF245,FET-N,30V,2mA.
-Q3 :2N3904,NPN,60V y 0,2A.
-D1 :1N4148,Diodo de Seal,Si.

‘ \ -D2:7Z8V2 Zener de 8,2V y 0,5W.

' -D3:BB122,Diodo Varicap.

' -C1:Condensador Variable 50 Pf.

' -L1:Toroide T50-6,37 esp,hil 0,3.

| -L2 :Toroide T50-2,36 esp,hil 0,3.

i -CH :Inductancia Fija CR de 1 mH.

+AOVA

Aoon

2N3904 BF245

Notas:

-(1):Los condensadores marcados
con una ene (n) son NPO.

-(2):Los condensadores marcados
con una ese (s) son de Stiroflex.
-(3):Los toroides:L1 y L2,una vez |
hechos los ajustes pertinentes,se
deberan cementar con Metacrilato

' liquido.

0.6V, i)
gl [
PREMIX  don  |[@R1[ 330¢

500

VFO DE 5000 A 5500 KHz
(ANALOGICO)
Transceptor Multibanda HF

| SSBy CW

- EA3-EIS,01-10-02.
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OSCIL HET
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[BAND
. 20

+i0V
A

Figura N°4:Esquema Eléctrico de
Oscil. Het,Premezclador y Filtros.
-Q1:BF115,NPN,30V y 30mA,VHF.
-Q2 :2N3819,FET-N,30V y 50mA.

| -Q3 :40841,M FET,Dual Gate, VHF.

-U1:MC1496,CI LIN , Mezclador.

| -D1 a D3:1N4148,Diodos sefial, Si.

-CH:Inductancia Fija CR,470 uH.
-L1 a L3:Trafos TOKO serie 33.
-T1:Balum FB8,Pri 4+4 e,Sec 1 e.
-T2:Balum FB8 Pri 4 e,Sec 2 e.
-Y:Cristales de Cuarzo HC18.

PREMEZCL ADOR

540

PBF
e 15 P (D)
- j
40— 20 15

80

L3 +10VA
@ D3

2100

‘jIZH
:EA.SK
£

ICOUNT| —
1.2n

BF115 40841 2N3819

Premix

Band |Y1 |L1 |C1|L2,L3|C2,C3

Mt |MHz pF pF pF | MHz
15 25 3335 | 47 [3335 |27 3,3130-30,5
20 18 3335 | 68 [3335 |33 Bis]i28:2815
40 11 3334 | 47 |3334 |18 3,9|16-16,5
80 7.5 [3334 823334 |39 3,2 | 12,5-13

LSS

OSCILADORES HETERODINOS
PREMEZCLADOR Y FILTROS

Transceptor Multibanda HF SSB y CW
EA3-EIS,01-10-02.

Ll
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Figura N°5:Esquema Eléctrico de los
| Amp de FI y Filtro de 9 MHz RX-TX.
-0Q1,Q5,Q6:BF960,MOS FET,Dual G,UHF. E
| -gf’Q]:;’?‘I‘I\]Iicl:i(S)SDPN(}ngV y Pll é’l 5% AMPLIFICADORES DE F1
| -D1 a Dé: iodos de sefial, Si. A
| > 3 G2 . S B =
' -L1 a L3:Trafos TOKO K3334. ;@ e o LT

g ; Transceptor Multibanda HF SSB y CW.
-FL: 9 C
FL:Filt Celosia Showa,9 MHz 2,4 KHz,9 Pol. | MB3-FXE,GCY COM,01-10-02.

-T1:Nucleo Toro FT50-43,6 espiras II. =
BF960 BC308
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BFO DEM.MOD
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: O o bk | oo e RL1
' 2 & 4 3 SMET
] : yik | g /?_229_ 2 +1BSVRX 2,44 sf.m—@.p
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' | Figura N°6:Esquema Eléctrico J/ Lyt
| Dem/Mod,BFO y Audio RX-TX. o e : 22 ; S ["PF ) u3
| -QUBFWIONTFET30V,20mAVHF. P, P 8 faream | |
-Q2 a Q4 :BC238 NPN,30V,100mA. ] A
mEtr s :
| =ual i mp. Audio. —
| -D1 a D5:1N4148 diodos de sefial, Si. O D. GRIel DEMODULADOR/MODULADOR
| -D6 a D9:INS711 diodos Schottky,(=). Q BEE) | BFOY AUDIO RX-TX.
‘ -T1,T2:Toro FT37-43,5 esp Il enfas. 4] II Bt St ‘ Transceptor Multibanda HF SSB y CW,
' -Y1 a Y3 :Crist.de Cuar.9MHz HC18. L BFW10 BC238 Modificado:EA3-EIS,01-02-02.

61



1
B m s e
R 0
zai
o—je— 40 _QOL@ ok
—
[REPEch 1] L1 L2 oL

PB FILT 80

Figura N°7: Esquema electrico de los
filtros PB y preamplificador de RF Tx,
Q1: 2N5109, NPN, 40 V, 0,4 A, VHF.
D1, D2: 1N4148, diodos de sefial, Si.
L1, L.2: Trafos TOKO serie 33.

T1: FT37-41, prim 12 esp, sec 6 esp.

B C

2N5109

PREAMP RF TX 2

BandaL1-L2|C1-C2|C3 |R1

Met pF i_pF Ohms

IS5 3335139 4,7

20 3335 (100 6,8 |220
140 3334 |47 6,8 150

80 3334 (82 6,8

FILTROS PB Y PREAMPLIFICADOR
DE RADIOFRECUENCIA Tx
Transceptor Multibanda HF SSB y CW.
EA3-EIS, 01-10-02.

Modificado: 01-09-12, (*)

0¢
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-Q2,Q3 :25C1972 NPN,35V 3,5A VHF.

-Q4 :BD136,PNP,45V 1A.

-D1:0A90,diodo de sefial, Ge.

-D2,D3:1N4148,diodo de sefial,Si.
-T1:Balum FB8P,Pri 4¢ Sec 2e t/med,
-T2 :Balum FB14P,Pri 2e t/m,Sec 4e.
-CH :Choque RF VK200.

-RLA :Relé Ralux ZV,12V=1 inv,
-RL2 :Relés Finder,12V=,2 inv.

W TW s e

(BAND]
Band | L1,L2: C1,C2(C3
Mts | Toro,nH/esp [pF  |pF
15 T50-6 0,47/9 [120 220
20 T50-6 0,68/12]180 [390
40 T50-2 1,80/17}470  [820
80 T50-2 2,7/21 [1000 [1800

E&i“) E B B—I]LC-
E

2N4427
BD136 25C1972
AMPLIFICADOR LINEAL TX
Y FILTROS LPF

Transceptor Multibanda HF SSB y CW

Modificado:EA3-EIS,01-10-02.
" o 04-09-08
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