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INTRODUCCION

Este ultimo sintetizador que se presenta, es unsidmemuy similar al segundo de los
montajes anteriores con la Unica excepcion, denoarporar frecuencimetro y esto evidencia que
solamente es apto, para complementar aquellos ayipvistos de VFO analdgico y que ya
disponen de un contador de frecuencia desde orggtn; situacion que puede darse todavia en
muchos casos cual es el mio, ha podido teneriéolat contar con este sintetizador que actua
como VFO exterior, aportando ademas de precis#mstabilidad en la frecuencia, parametro a
destacar en un transceptor para HF.

Ademas de la variante que se ha indicado, coreces@ la supresion del frecuencimetro y
de algun cambio en el VCO como se vera mas adelastprestaciones de este sintetizador, siguen
siendo practicamente las mismas, por haber padd@m misma filosofia, tanto del disefio como
también del montaje posterior.

CARACTERISTICAS

Las caracteristicas mas importantes a destacestdesintetizador de 5 a 5,5 MHz (1V), son
las siguientes:

Margen de frecuencia de 5ab5,5MHz.

Sistema de sintonia por codificador optico rotativo.

Salto programado :1 KHz.

Enclavamiento frec. :5250 KHz.

Deriva en la frecuencia 5 Hz, después de 30 min.

Ajuste fino (RIT) . 2,2 KHz.

Sefal de salida Maximo 2 Vpp, senoidal.

Impedancia de salida 50 Ohms.

Alimentacion - tension de red 220 Volts AC.

Dimensiones y peso 155x175x75 m/my 1,5 Kg.
DESCRIPCION

En esta descripcion, también se omitira toda larimécion de principio que hace referencia
al funcionamiento y comportamiento del circuitoegrado MC145151, sobre todo en lo que
respecta a su aplicacion como divisor programagtules tanto la circuiteria del PLL como también
la del control Up/Down, son idénticas a la versadterior: Sintetizador de 5 a 5,5 MHz (ll).

No obstante de manera muy resumida y como reasidatlecir que las entradas binarias
NO a N10 de Ul (MC145151), son activadas o desatdis en tiempo real, mediante un contador
adelante — atras binario programable; este contadoexcitado por un generador de impulsos o
codificador Optico rotativo manual el cual, incopain detector de sentido de giro y circuito
antirrebote. Los modulos que comprende este sathir, son los siguientes: PLL y control,
codificador 6ptico, VCO, oscilador de referenciugnte de alimentacion.

PLL y control: Sobre este modulo, también se pasara por alto &l Rimarcando
solamente, el control que se hace sobre las estkadarias NO a N10 de U1 (MC145151), dicho



control digital, corre a cargo de un contador bmadelante — atras el cual, tiene la particularida
de poder programar y controlar en tiempo real,oimlinacion necesaria de Ul; este dispositivo
consta de tres contadores en cascada: U2, U3 y40493) contadores adelante — atras, binarios
sincronos de cuatro bits programables, esta prapi@m y conteo, se hace a partir de la
interconexion de NO a N10 y las salidas de datdsd2jaJ3 y U4 patillas: 7, 6, 2 y 3. Para conseguir
el enclavamiento inicial de la frecuencia en 5238zKal poner en marcha el sintetizador, las
entradas de preseleccion de U2, U3 y U4, patiad0, 1 y 15, se han programado o activado (1)
segun el codigo binario de NO a N10 y en correspocid con dicha frecuencia de 5250 KHz
resultando: 4096+1024+128+2 = 5250; la entrada NI®6), estd permanentemente activada
sobre U1 patilla 22. Esta programacion inicialhaeprevisto para una mejor comodidad operativa
del sintetizador al tener que cambiar la frecuermagtiendo siempre desde el centro del margen de
5 a 5,5 MHz; hay que evidenciar, la ventaja ddabsdé¢ 1 KHz. El desplazamiento de la frecuencia
en sentido ascendente o descendente ( Up / Dowsintanizar el VCO, se hace al aplicar los
impulsos provenientes del codificador optico rettisobre las dos entradas de reloj Up / Down de
U4, patillas: 5y 4 y a la vez en el mismo contdddr los impulsos estaran presentes en las salidas
de acarreo adelante — atras patillas 12 y 13 yateem sucesiva, sobre U3 y U2; partiendo de estas
secuencias, se establece el control digital dedarmanual sobre Ul. La alimentacion del médulo,
esa+12 Vy+8 YV estabilizados por U5 (78L08). ¥squema eléctrico, en la Figura N°1.
Codificador optico: El codificador Optico de tipo rotativo, es quizaparte mas laboriosa
de este montaje, esta formado por un diodo emis@riojo D1 (TSUS3400) y dos fototransistores
receptores de caracteristica espectral similary Q3 (L932P3C), NPN, estos ultimos en bateria y
montados en uno de los dos brazos de una “U” dmiaio a titulo de soporte y también, de
acoplamiento Optico al estar los elementos actieossor-receptores dispuestos frente a frente con
un espacio de separacion por el cual, discurreisoo dpturador de doce delgas rectangulares o
espacios de luz y sombra; este opturador es solidaediante eje de 6 m/m, de un selector
mecanico o disco dentado y muelle, con doce passi@ue coinciden con el estado de sombra
(reposo) y de un boton de accionamiento en el gemial; todo este dispositivo de sintonia, queda
ensamblado en otra “U” de aluminio de dimensior@®@adas; tanto el soporte de los sensores
opticos como el disco opturador, estan pintadosoande color negro optico (mate). La filosofia y
principio de funcionamiento de este codificadoridpt generador de los impulsos de reloj
adelante/atras, se podria expresar partiendo deloddl el cual, alimentado a +12 V, estara
emitiendo de manera permanente, pero al girar edmae sintonia y al pasar de la situacion de
sombra (reposo) a la de luz sobre Q2 y Q3 por @fdel disco obturador, se activaran los
fototransistores produciéndose dos impulsos suaesVincidir la luz sobre cada uno de ellos; el
primer impulso a la salida de colector de Q2 o dgpendera del sentido de giro de dicho mando y
por lo tanto, sera necesario en primer lugar, gondir dichos impulsos o convertirlos en ondas
cuadradas uniformes, tanto en tiempo como en amplista funcién corre a cargo de U6 (7400)
circuito integrado de cuatro puertas NAND de dodidrada, se utilizan dos puertas para cada
sentido conectadas como disparadores de Schnaityass salidas patillas: 6 y 11, tenemos pulsos
rectangulares de unos 30 ms y 7 V; estos pulspsya#os por un pequeifio intervalo de tiempo y
generados de principio por los fototransistoresy@23, son enviados a un circuito separador U7
(7400) el cual, se encarga también de distribuidesmanera adecuada, a partir de sus salidas
patillas: 3, 6 y 8, 11 hacia un doble flip-flop UB474) de tal manera, que este circuito integrado
con su disposicion, es capaz de descriminar elepripalso e inhibir el segundo, ya sea en un
sentido u otro de giro del mando de sintonia; desmle todo este proceso y a las salidas de U7
patillas: 6 y 8, tenemos de manera muy definidagds el sentido de giro del mando de sintonia,
los pulsos de reloj adelante/atrés, aplicables améeliadaptacion resistiva TTL a CMOS, sobre el
control del PLL. Cave afadir que este circuitmeien comportamiento antirrebote excelente, pues
no se produce ninguna alteracion en el conteo fiedaencia por pulsos erraticos. La alimentacion



de toda la circuiteria excepto D1, es a +8 V ebtanios por U9 (78L08). Para esquema eléctrico y
detalles constructivos de este codificador 6ptien,Figura N°2.

VCO: El VCO es un circuito oscilador en version Colpittsmo elemento activo tenemos,
el transistor Q4 (BF494) con salida por emisor yliawgte una capacidad de acoplamiento (47pF),
se aplica la sefal de RF de unos 2 Vpp sobre idaphtde Ul lo cual ha de permitir, efectuar el
proceso de division y comparacion con la otra sdBateferencia. La salida util de RF, se hace
partiendo del propio tanque L-C del oscilador asdsade una pequefia capacidad de 4,7 pF,
acoplamiento de alta impedancia hacia la basea®tistor Q5 (BC546), la salida de sefal de RF
por emisor, se aplica a un filtro LPF con el fie, @abtener una sefal senoidal de 2 Vpp exenta de
productos de orden superior. La sintonia de Llrecarcargo del diodo varicap D2 (BB112) cuya
capacidad, varia en funcion de la tension contpreaeniente del PLL patilla 4 de U1 la cual, ha
sido filtrada por un filtro RC de 1 KHz; esta temsivaria de tal manera, que a la frecuencia de 5
MHz corresponderia una tension sobre el diodo D24l¢/ y a 5,5 MHz seria de +5,6 V. La
separacion por la via de alimentacién a +8 V, se Ipar un regulador de tensién U10 (78L08) y la
electrostatica, por un blindaje de Zinc. Para esgueléctrico, ver la Figura N°3.

Oscilador de referencia: El oscilador de referencia, consiste en un osailadbL ya
conocido U12 (7400) con un cristal de 10240 KHz goatinuacion, una década contadora TTL
U13 (7490) que divide por diez, obteniéndose aafidaslos 1024 KHz necesarios para aplicar a la
patilla 27 de U1 lo cual, permite hacer la compi@ragy establecer, el salto minimo de 1 KHz al
operar la sintonia mediante el codificador Optictativo. Para conseguir el ajuste fino de
frecuencia RIT, tanto en recepcion como en tranémise ha dispuesto en serie con el cristal de
10240 KHz, un pequeiio condensador variable conctedule 2x15 pF, con las dos secciones
conectadas en serie el cual, accionado por un mertiwior en el panel frontal, permite una
variacion continua en la frecuencia util resultadge2,2 KHz; el pequefio condensador de 3,3 pF, es
el que establece la capacidad minima en serie @de permitir, un buen arranque y amplitud de la
sefial en todas las condiciones de trabajo. Lagmiést de 2,2 KHz, era importante para poder
solapar de manera holgada el salto de 1 KHz. Lraealiacion es a +5 V, por un regulador de
tensiéon U1l (78L05). El esquema eléctrico puedseyam la Figura N°3.

Fuente de alimentacion:La fuente de alimentacion, parte de la red porstaamador
primario a 220 V y secundario de 18 V / 0,5 A, ifeador puente, filtro y regulador de tensién de
+12 V /1 Amp. Ul4 (7812), esta es la tension durisistro general del sintetizador; un interruptor
y led rojo de control Power permiten la conexiérmasconexion de la red. Esta fuente, se ha
previsto para una mayor versatilidad del sintetzad ser conectado a la toma de VFO exterior de
cualquier transceptor de caracteristicas afinesnfebivos de dispersion electromagnética, ha sido
necesario el separar el transformador del restirdeiteria mediante blindaje de Fe y Al; téngase
presente, que por el hecho de hacer la compardeidaise y salto a 1 KHz en el PLL, existe cierta
captacion del campo disperso de 50 Hz. Ver esqeédatrico, en la figura N°3.

CONSTRUCCION Y PUESTA EN MARCHA

Este montaje, queda ubicado dentro de una cajaelelado marca Retex segun las medidas
indicadas y de color gris. Todos los modulos, se ¢danfeccionado con placa Repro Circuit; los
circuitos integrados, van montados con zdcalos ¢putacto torneado y cada placa, queda sujeta
mediante separadores exagonales M3. La salida sk Gtil de RF, se hace por conector BNC
situado en la parte posterior. Todos los detakemdntaje y acabado, pueden verse en las fotos de
vista interior y exterior, Figuras N°4 y N°5.

En lo que respecta a la puesta en marcha, hategaeen cuenta el funcionamiento previo y
correcto, del codificador 6ptico, VCO y oscilada rkferencia. El codificador optico, requiere de
una cierta habilidad mecanica para la confeccionodas las piezas que se indican en el dibujo
correspondiente Figura N°2, del montaje del diaoegmisor D1, de los dos fototransistores Q2 y



Q3 en su pequefio soporte en forma de “U” y su pgostensamblado a nivel de conjunto, con el
disco obturador y selector. Después de esta fagaljres conveniente su comprobacion, aplicando
con polaridad correcta las tensiones adecuadaseésirde una resistencia limitadora sobre el diodo
D1 vy divisores resistivos en los colectores dey@23, bajo estas condiciones y estando el disco
opturador en la posicion de sombra (reposo), ar gt codificador en un sentido u otro, deben
aparecer impulsos negativos de forma sucesiviasenos salidas por colector y en cada uno de los
saltos lo cual, nos dara una indicacion de su Huecionamiento. EI VCO requiere que pueda
funcionar de manera independiente y para ello,eeggario alimentar provisionalmente el diodo
varicap D2 con una tension de +5 V con el fin, eleet una capacidad asociada que permita el
ajuste del nucleo y trimer de L1 a la frecuenciatreg de 5250 KHz y de esta manera, el margen de
captura del PLL es minimo, una vez esté en maicti&€® segun lo especificado, se comprobaran
ademas de los extremos de frecuencia, la formanda, ®| arranque y las amplitudes en las dos
salidas del VCO que debera ser de unos 2 Vppukatp en marcha del oscilador de referencia, no
debe presentar ningln problema dado que su furmmiento no es critico y no requiere ajustes
previos al depender su frecuencia de oscilacidn¢ritgal de 10240 KHz el cual, queda en serie
con un condensador de 2x15 pF que permite, un fequneargen de sintonia, las Unicas
comprobaciones que hay que efectuar, son las fie@s del oscilador a cristal y la de 1024 KHz
a la salida del divisor por diez y su amplitud ad®s12 Vpp, la variacion de la frecuencia en este
punto de salida, es de 450 Hz que se conviertervempasados por el PLL a la salida util de RF,
en unos 2,2 KHz siendo este, el margen de ajusteiahaesultante. Una vez disponemos de estos
tres moédulos funcionando correctamente, ya se puetirconectar con el PLL el cual, no requiere
de ningln ajuste para efectuar la prueba definitiva

En cuanto a la cuestion del ruido de fase, dagédaytilosofia y principio de funcionamiento
se han mantenido salvo las variantes ya indicaflasro comentar, que después de las pruebas a
nivel comparativo efectuadas, considero que la madjde dicho parametro, es aceptable.

También quiero comentar, que de buen principiotnté hacer el ajuste de frecuencia o
RIT, por varicap en lugar de emplear el condensdddx15 pF en serie, pero no dio resultado, al
guedar un margen de ajuste, por debajo del saltokdéz.

Con respecto a la operatividad, es remarcablerfeodmlad y toque del selector al variar la
frecuencia con el mando rotativo en un sentidoro @éntro del segmento de 500 KHz, ademas de
la estabilidad en la frecuencia que es el motivacyal.

He de admitir que aun viniendo del mundo analgdealigitalizacion se puede convertir
en una actividad estimulante al experimentar yallevbuen término, proyectos que podemos tener
en la mente a la espera de darles forma y ponto,tai recomendaria alguno de estos montajes que
he intentado exponer de una manera practica, & tadqoellos lectores que puedan sentir estas
mismas inquietudes radioeléctricas. Entre tantadsa de Joan, EA3-EIS.
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Figura N°1: Esquema eléctrico del PLL,

Control Up / Down y Fuente de aliment.
-U1: MC145151, div programable PLL.
- U2, U3, U4: 40193, contador adelante
atras, binario, sincrono, programable.

- U5: 78108, regulador +8 V /0,1 A.

- Q1: BC238, NPN, 30V, 250 MHz.

- Ul4: 7812, regulador, +12 V/1 A.
Nota: El cond. de 4,4 pF, son 2 en
paralelo de 2,2 pF, tipo pequefio.

SINTETIZADOR DE 5 A 5,5 MHz (IV)
PLL, CONTROL UP —- DOWN Y FUENTE
DE ALIMENTACION

EA3-EIS, 25-12.04.
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Figura N°2: Detalle del codificador
Optico rotativo y esquema eléctrico.
- D1: TSUS3400, fotodiodo emisor.
- Q2, Q3: L932P3C, fototransistor.
- U6, UT: 7400, 4 puertas NAND.

- U8: 7474, 2 flip — flop.

- U9: 78L08, reg +8 V /0,1 A.

7400-7474

SINTETIZADOR DE 5 A 5,5 MHz (IV)
CODIFICADOR OPTICO ROTATIVO
EA3-EIS, 25-12-04.
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Figura N°3: VCO y Oscilador de
referencia a 1024 KHz.

- Q4: BF494, NPN, 30V, 250MHz.
- Q5: BC546, NPN, 50V, 300MHz.
- D2: BB112, diodo varicap.

- L1: Bob, FO10NA, 5,5 pH, 18 €.

- L2 a L4: Inductancias de 1,8 pH.

- L5: Inductancia de 270 nH.

- U10: 78L08, regulador +8V/0,1 A,
- U11: 78L05, regulador +5V/0,1 A.
- U12: 7400, quad, 2 entradas.

- U13: 7490, década contadora.
Nota: La tension del varicap en TP,
es4V a 5,0MHz y 5,6V a 5,5MHz.

+5V G—Tnj——ﬁ 12V

7400
7490

SINTETIZADOR DE 5 A 5,5 MHz (IV)
VCO Y OSCILADOR DE REFERENCIA
EA3-EIS, 25-12-04.



Figura N°4: Vista interior del sintetizador de 5 a 5,5 MHz (IV). En la parte superior, el
oscilador de referencia y condensador de 15+15 pF, debajo de izquierda a derecha, la fuente de
alimentacion separada por un blindaje de Fe, el VCO, el decodificador optico rotativo de sintonia
por saltos de 1 KHz. Mas abajo, el PLL (145151) y control.

FREQUENCY SYNTHESIZER
5-55 MHZ 1KHZ STEPS

Figura N°5: Vista exterior del sintetizador. Detalle del panel frontal de izquierda a derecha,
el interruptor e indicador POWER, indicador LOCK, mando del decodificador 6ptico rotativo de
sintonia y el ajuste de frecuencia o RIT de 2,2 KHz. ;



SINTETIZADOR DE 5 A 5,5 MHz PLL
Senales a la salida del detector de fase

1mS

2,9V

@ 32-47V

oV {

32-47V

ov| 1

Sintetizador de 5 a 5,5 MHz PLL (MC145151): Representacion grafica demostrativa de sefiales,
tal como se verfan en la pantalla de un osciloscopio las cuales, estarian presentes a la salida patilla
N°4 del detector de fase integrado dentro del mismo elemento (MC145151). La figura (A) de la
parte superior y partiendo del nivel cero, nos indica una tensién continua que es producto de la
deteccion de fase cuya amplitud, varia en funcién de la frecuencia de salida del VCO de tal manera,
que a 5,000 MHz tenemos 3,2 V y a 5,500 MHz 4,7 V; las espiculas que aparecen sobre dicho nivel,
corresponden a la frecuencia de comparacion de fase o de salto de 1 KHz con un espacio de 1 mS y
una amplitud de 2,9 Vp . En la Figura (B) se puede apreciar el resultado y es que la sefial
precedente, no es aplicable al VCO para controlar la sintonia mediante el diodo varicap (BB112) y
por lo tanto es necesario, el proceder a un filtrado mediante la intercalacion de un filtro pasivo RC
paso bajos, con una frecuencia de corte Fc muy baja ( 1 a 15 Hz), con tal de eliminar totalmente, la
presencia de los picos de comparacion sobre el nivel de sefial continua variable la cual, presenta la
misma amplitud indicada en funcién de la frecuencia del VCO. El comportamiento del sintetizador
como generador de RF, en cuanto a ruido de fase se ha verificado de manera unitaria, mediante un
receptor de comunicaciones de forma auditiva en la modalidad CW, el resultado ha sido aceptable
al ser una comprobacion de tipo subjetivo que no es posible cuantificar. También hay que afiadir
que uno de estos sintetizadores, desde hace tiempo ha entrado a formar parte externa, de un
transceptor multibanda, todo modo, QRP de construccion propia, con buenos resultados en
comunicados casi a diario en la banda de 80 metros LSB.



