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INTRODUCCION

Tanto el proyecto como la construccién, de estéefrador de frecuencia HF multibanda,
se debe a la necesidad de complementar el Excitdanultibanda SSB y CW el cual, ya fue
expuesto anteriormente. El trabajo que hoy se ptaska requerido de un tiempo de maduracién,
por una parte la inspiracion que a veces tarddegarl y también, la oportunidad de conseguir la
informacion necesaria, que ha de permitir el pdidear a la practica, todo el estudio inicial, el
montaje posterior y la culminacién final con ciestdisfaccion por los resultados.

De buen principio habia pensado, en lo que pdiddar a ser una solucién facil y adecuada,
mediante osciladores heterodinos seleccionablgénsés equipos transceptores de disefio clasico,
de simple conversién y FlI cercana a 9 MHz. No clistadespués de las experiencias con
sintetizadores de 5 a 5,5 MHz y a razén tambiémtd®s trabajos afines que fueron publicados y
sobre los cuales, daré buena referencia en elapabibliografico, me decidi por la sintesis talal
frecuencia en segmentos, partiendo de un dobleyPedta solucion, de resultado positivo tanto en
el aspecto funcional como operativo, es la quantaté exponer a continuacion.

CARACTERISTICAS

Las caracteristicas mas destacables de este Zdi@tj son las siguientes:

Bandas: Frecuencia de salida
160 Metros de 10810 a 10850 KHz.
80 de 12500 a 12800

40 - de 16000 a 16200

30 - de 19100 a 19150

20 - de 23000 a 23350

17 - de 27068 a 27168

15 - de 30000 a 30450

12 - de 33890 a 33990

10 - de 37000 a 38700

Seleccion de bandas
Sistema de sintonia

Presentacion de la frec.

Salto programado
Deriva en la frecuencia
Ajuste fino (RIT)

Sefial de salida
Impedancia de salida
Respuesta armdnica
Alimentacién
Dimensiones y peso

por selector rotativo, 12 P.
por pulsadores Up-Down.
digital, siete digitos.

:1 KHz.

40 Hz después de 30 minutos.

12,2 KHz.

+6 dBm maximo, 50 Ohms .
50 Ohms.
: 40 dB.

:tensién de red 220 V AC.

225x235x80 m/m y 3 Kg.



DESCRIPCION

La circuiteria de este sintetizador, esta formbélsicamente por dos PLL, el primero que
cubre de 5,0 a 5,5 MHz (MC145151), con un saltoimminde 1 KHz y ajuste fino de 2,2 KHz; el
segundo que controla de 10,5 a 39,0 MHz (MC1451€8), saltos de frecuencia de 500 KHz y
permitiendo ademas, el cambio de bandas. La sefiainthos PLL, pasa por un mezclador activo
(NE602) y la salida por diferencia de las frecuasae entrada, se aplica a un divisor (SN74393)
cuya funcion, es reducir la frecuencia del saltdod@ KHz y asi, poder hacer la comparacion de
fase con la frecuencia del oscilador interno deHzMividida por 1024 (MC145106). A partir de
aqgui, se hacen la programacién y el control des#dtes de frecuencia, mediante matriz de diodos y
selector de bandas. Por otra parte, los impulsaalita del detector interno de fase (MC145106),
convertidos a sefal continua variable a travésndgltro activo RC (LM358) son aplicados, a los
varicaps de sintonia del VCO 2 x 9 a cuya salieiaernos la sefial de RF util de 10,5 a 39 MHz y
también, el control de frecuencia por contador fipoado. Para mas detalles, ver diagrama de
bloques en la Figura N°1.

Esta ha sido, la descripcién general del sintetizale frecuencia HF multibanda y dado,
gue tanto el disefio como la construccion se hahdhee forma fraccionada, se expondran a
continuacion, cada uno de los siguientes modulok:1Py control Up-Down. VCO 1. Oscilador de
referencia. Oscilador de 36 Mhz, mezclador 1,diRB y preamp. PLL 2 y control, amplif de RF.
VCO 2 x 9 y mezclador 2. Matriz de diodos y fuethéealimentacion. Contador de frecuencia.

PLL 1 y control Up-Down: El circuito del PLL 1 que incorpora el divisor pragable Ul
(MC145151), es similar al de otra version antematuido, el control sobre las entradas binarias
NO a N10 de Ul y este se hace, mediante un conbadaro formado por: U2, U3 y U4, (4029)
contadores adelante — atras binarios sincronosgrables de 4 bits; la programacion y conteo, es
a partir de la interconexion entre NO a N10 de Udsysalidas de datos de U2, U3 y U4, patillas: 2,
14, 11 y 6 Aqui también, se ha programado el enclavamienta ffecuencia a 5250 KHz, al poner
en marcha el sintetizador y para ello, las entrdégseseleccion de U2, U3 y U4, patillas: 3, 3, 1
y 4, se han programado (1), segun el codigo birgei®NO a N10 y en correspondencia con dicha
frecuencia: 4096 + 1024 + 128 + 2 = 5250; la emtddd2 (4096), esta permanentemente activada
sobre Ul patilla 22. Esta programacion inicialhaeprevisto para una mejor comodidad operativa
del sintetizador al cambiar la frecuencia, parteeddsde el centro del margen de 5 a 5,5 Mhz. Hay
gue matizar, que toda esta simplicidad se debepseeal salto de 1 KHz. El desplazamiento de la
frecuencia ya sea, en sentido ascendente o dester(tlspp — Down) al sintonizar el VCO 1, se
hace al aplicar los impulsos de reloj de manerailéémea, sobre las patillas 15 (Clock) de: U2, U3
y U4, al mismo tiempo los impulsos de sentido, réstao no presentes de manera simultanea
también, en las patillas 10 (U/D) de las tres dasacbntadoras, estos impulsos condicionan el
conteo adelante — atras por estar U2, U3 y U4,atades en cascada patillas de acarreo: 5y 7 que
corresponden, a la entrada y salida respectivamesate remarcar, que al iniciar el conteo adelante
Up, si que hay impulsos en las patillas 10 y nching en la situacion de conteo atras Down.

El circuito de reloj, consiste en dos osciladdrEnticos de onda cuadrada y un circuito
antirrebote, a cargo de U5 (4093) cuatro dispaemdde Schmitt NAND con dos entradas; los
osciladores en cuestién, son activados unitariaendattal forma, que al pulsar uno de los dos
pulsadores Up / Down, durante un espacio de tidlamgo, se generara un tren de impulsos de 7 V
y cuya frecuencia, dependera de la constante uhgpdidRC, en mi caso lo dejé en 10 Hz / seg y al
hacer una pulsacion breve, tendremos un solo immlégeloj. Dichos pulsos Up / Down a la salida
de ambos osciladores patillas: 3 y 4 de U5, soradog a través de dos puertas NAND de dos
entradas U6 (4011) con funciébn combinadora, hasaphtillas 15 (Clock) de: U2, U3 y U4; al
mismo tiempo, la salida de pulsos de reloj, secaghmbién a un circuito antirrebote formado por
un flip-flop, que ademas de procurar este efeangdiciona el sentido de conteo al aparecer pulsos



de 7 V a la salida patilla 11 de U5, estos pulsessplamente estaran presentes en el sentido Up, se
aplican a todas las patillas 10 (U/D) de: U2, UB4/y este es el funcionamiento del control del
PLL 1. La separacion por la via de alimentaciorg @8 V y se hace por dos reguladores de tension
U7 y U8 (78L08), que parten de la alimentacion galna +15 V. Para mas detalles y esquema
eléctrico, ver la figura N°2.

VCO 1: ElI VCO 1 es un oscilador en version Colpitts y cosl@mento activo, tenemos el
transistor Q2 (BF494) con salida por emisor, laakéie RF (2Vpp) se aplica a la patilla 1 de Ul
PLL 1, para efectuar el proceso de division progdeny también, de comparacion con la sefal de
referencia. La salida util de RF, se hace partieselgpropio tanque LC del oscilador a través de
una pequefia capacidad de 4,7 pF, acoplamientdalergdedancia hacia la base del transistor Q3
(BC546), la salida de sefal de RF por emisor, $ieaap un filtro LPF con el fin, de obtener una
sefal senoidal de 2 Vpp exenta de productos der auaeerior; esta sefal de RF, va a uno de los
puertos de entrada del mezclador 1. La sintonialdeorre a cargo del diodo varicap D2 (BB112)
cuya capacidad, varia en funcion de la tensionimoatproveniente del PLL 1 patilla 4 de Ul la
cual, ha sido filtrada por un filtro RC de 1 KHztatension varia de tal manera, que a la frecaenci
de 5 MHz corresponde una tension sobre D2 de +4a\byp MHz seria de +5,6 V. La separacion
por la via de alimentacion, es a +8 V por un regmiaJ1l (78L08) y la electrostatica, por un
blindaje de Zinc. Para esquema eléctrico, vergiaréi N°3.

Oscilador de referencia:El oscilador de referencia, ha sido necesarionpodisponer de
un cristal de 1024 KHz y para ello, se ha partidad oscilador TTL muy simple U9 (7400) con un
cristal de 10240 KHz y a continuacion, una décamdadora TTL U10 (7490) que divide por diez,
obteniéndose a su salida los 1024 KHz necesarimseaplican a la patilla 27 de U1, esta solucién,
permite el salto minimo de 1 KHz al programar laaiia en tiempo real. Para conseguir el ajuste
fino de frecuencia RIT (Receiver incremental tughirse ha dispuesto en serie con el cristal de
cuarzo de 10240 KHz, un pequeiio condensador varidel 2x15 pF con las dos secciones
conectadas en serie y el cual, accionado por urdonarterior en el panel frontal, permite una
variacion continua en la frecuencia Gtil resultaseesalida de 2,2 KHz; el pequefio condensador de
3,3 Pf, es el que establece la capacidad minimsesa que ha de permitir, un buen arranque y
amplitud de la sefial en todas las condicionesat®jw. La prestacion de 2,2 KHz, es importante
para poder solapar de manera holgada el salto eIzl La alimentacion, es a +5 V por un
regulador de tension U12 (78L05). Par esquemari@eécver la Figura N°3.

Oscilador de 36MHz: El oscilador de 36 Mhz Y2, ademas de cumplir lademon de una
buena estabilidad, debe de entregar a la salidaseiial de amplitud suficiente para ser aplicada, a
uno de los puertos de entrada del mezclador paBival proyecto y realizacion de referencia, el
autor utilizaba un oscilador doblador de frecuerctaansistor partiendo de un cristal de 18 MHz,
es evidente que con la utilizacion de un oscilag@nolitico de 36 MHz, se consiguen unas
prestaciones Optimas de estabilidad y sefial; eloloondicionante, es que por ser de naturaleza
TTL, la alimentacién es a +5 V por regulador desié@m U15 (78L05). En este componente activo
de patillaje normalizado, se ha utilizado un zécaonexion de catorce patillas del tipo torneado.
Para esquema eléctrico, ver la Figura N°4.

Mezclador 1: Como mezclador 1 que forma parte del mismo médidajdi emplear un
mezclador pasivo doblemente balanceado U13 (SRAdEHMC, no es necesario el resaltar las
caracteristicas de dicho componente las cualesnsgrsimilares al (SBL-1) por lo menos en esta
aplicacion concreta. Las entradas y salida de diokaclador 1, estan dispuestas de la siguiente
forma, la patilla 1 corresponde a la entrada dalg@dcedente del oscilador de 36 MHz, la patilla 8
es la entrada de sefal procedente del VCO 1 d&,5 MHz y la salida es por la union de las
patillas 3 y 4; el resto de patillas: 2, 5, 6 wan todas conectadas a masa. En la version insaal,



utilizaba un transistor FET de doble puerta asuddefa funcion mezcladora. Para esquema
eléctrico, ver la Figura N°4.

Filtro Paso de banda y preamplificador:Dado que a la salida del mezclador 1, tenemos
ademas de la suma vy la diferencia de las dos sedalentrada, todos los productos no deseados
gue se originan con la mezcla, se hace necesapmetder a un filtrado para facilitar el paso de
unas determinadas frecuencias utiles. En nuesso, e ha optado por la suma de las dos
frecuencias de entrada, la de 36 MHz y la del VC@e 5 a 5,5 MHz dando pues una frecuencia
resultante que ira de 41 a 41,5 MHz, para que sstoumpla, este margen de frecuencia de 500
KHz se hace pasar a través de un filtro paso deéabeincual, esta formado por dos transformadores
sintonizables: L5 y L6 acoplados ambos por un pgguwendensador de 1,5 pF, la entrada y salida
de dicho filtro por devanados de baja impedanaagehgue se adapten bien tanto a la salida del
mezclador 1 como a la entrada del preamplifica@drRB. Dicho preamplificador U14 (MAR-4), es
necesario para restablecer el bajo nivel de sef@atanemos, tanto a la salida del mezclador 1 como
posteriormente a su paso por el filtro PB, la gaizade esta etapa es de 8 dBs y también cave
resaltar, el buen comportamiento de este amplidicatbnolitico tanto en lo que respecta, a banda
pasante como de nivel de ruido inherente; la sd@atalida, se ajustd a 0,7 Vpp mediante el
potenciometro de ajuste de 500 Ohms; aqui tamleidragrevisto una separacion electrostatica de
todo el médulo, mediante blindaje de Zinc; la alwaeion de U14, es a +10V regulados por U16
(78L10). Para esquema eléctrico, ver Figura N°4.

PLL 2 y control, amplificador de RF: Como ya se ha indicado en la descripcion general,
la funcion del PLL 2 es el conseguir saltos de BBz dentro del margen de la frecuencia util que
va del0,5 a 39,0 MHz. Esta funcién principal careargo de Ul17 (MC145106), CI CMOS de
Motorola con una entrada paralela de 9 bits (NO8a pdogramables manualmente en este caso,
mediante selector y matriz de diodos lo cual, reysnie variar la frecuencia en saltos de 500 KHz,
esta programacién o control se hace sobre lasr&dast menos significativas: NO, N1, N2, N3, N4,
y N5, patillas: 17, 16, 15, 14, 13 y 12 respectigate lo cual, permite 57 posibles saltos; entrasest
entradas N y control manual por selector, hay uasgphrador o buffer U18 (4050) compuesto por 6
separadores no inversores. También U17, incorporasuailador de referencia a cristal de 8 MHz
patillas: 3 y 4 asi como, un divisor de referemma 512 o porl024 al conectar la patilla 6 a masa;
con esta ultima disposicion, se consigue ademda negnitud del salto indicado, la comparacion
entre las frecuencias resultantes, la del VCO ®idia por N y la del oscilador de referencia (8
MHZz) dividida por 1024; el comparador o detectorfate, que lleva consigo el propio chip y salida
de pulsos por patilla 7, son aplicados a un féitbvo U20 (LM358) a cuya salida de este filtro RC,
tenemos una componente continua variable con Ia seacontrola el diodo varicap de sintonia
correspondiente al VCO 2 seleccionado. Para pddetuar el control de salto y comparacion, es
necesario cerrar el lazo de acoplamiento y engasehELL 2 con la frecuencia util del VCO 2 de
10,5 a 39 MHz pero, dada la limitacion en la fremi@ de entrada de U1l7 patilla 2, se hace
necesario el dividir este margen de frecuencia pdil 64 y de esto se encarga U19 (74393),
contador asincrono dispuesto como divisor y condalon de los pulsos que parten del amplificador
de RF. Este amplificador de RF que lo componen:(BBY90), Q6 (2N2222) y Q7 (BFY90),
amplifica y transforma la sefial proveniente del cteador 2 a TTL, esta disposicion es una solucion
de compromiso, pues a la salida del mezclador 2 tp@&o el margen de frecuencia de 10,5 a 39
MHz, se hace dificil el conseguir una sefial limpiapta para ser dividida y comformada por U19
no obstante, siguiendo la iniciativa del autorlyase de establecer redes compensadoras a lo largo
de las etapas amplificadoras, se consiguio unaiestp en amplitud y forma de onda aceptables.
Para tener control de la situacion de engancheladel PLL, el transistor Q4 (BC238) como
seguidor, activa un led verde LOCK situado en elep&ontal, la sefial en la base de Q4, parte de
la patilla 8 de U17. La alimentacion de este médedoa +8 V y +10 V regulados por U21 (78L08)
y U22 (78L10) respectivamente. Para esquema aléctrer la Figura N°5.



VCO 2 x 9y Mezclador 2:El VCO 2 x 9, es un conjunto de 9 osciladores abadios por
tension los cuales, seleccionados manualmenteroa fonitaria, suministran la sefial de RF util de
salida de 10,5 a 39 MHz y ademas estos VCO, sommotatos a nivel de varicap, por la tension
continua variable desdd PLL 2. Desde buen principio, se intenté redatimimero de osciladores
con tal de simplificar el modulo, pero esta posgibaidl después de muchas pruebas, se desestimo por
un comportamiento irregular en la sintonia, ocugtia el margen de captura o enganche del PLL 2,
era demasiado critico al seleccionar algunas dedadas con el mismo VCO. He querido hacer
esta puntualizacion porque hay autores, que viemimando un oscilador por banda y otros lo
hacen con menos, yo opté después de varios enpayad,que me parecio mas seguro.

El circuito que comprende cada uno de los 9 osmieslVCO 2 salvo el tanque L-C es
idéntico, se trata de una version Colpitts muy $firnpda; como elementos activos, los transistores
Q7 a Q15 (J310), FET N, V-UHF, muy aptos para estesesteres; las inductancias o bobinas L7 a
L15, sobre formas normalizadas con nucleo ajustanle de mercado, en el esquema eléctrico
Figura N°6, se indican todos los datos construstpara cada una de las bandas; los varicaps D15 a
D23 (BB104), son dos diodos en oposicion encapesladisposicion que aporta ademas de
simplicidad, una buena linealidad capacitiva; lesg6n de dichos osciladores VCO, se hace por la
via de alimentacion +10 V selector S1 (A) Band wéddéial de RF, por diodos direccionales D6 a
D14 (1N4148) y en este punto de confluencia, eslel@e distribuye la sefal de RF util, hacia las
salidas para el contador de frecuencia y Outputaamd través de dos etapas separadoras Q16 y
Q17 (2N5486) FET N, VHF; la salida Output, incogpoel control de amplitud Level. La
alimentacion del VCO x 9 y las dos etapas sepasadde salida, es a +10 V regulados por U24
(78L10). Todo el modulo, esta aislado electrosaatiente por un blindaje de Zinc. Para mas
detalles, ver la Figura N°6.

Estamos en el mezclador 2, partiendo del mismoopd@tdistribucion de la sefial de RF util
de 10,5 a 39 MHz y donde por una capacidad deR2,8gaplica una pequefia porcion de esta sefal
a través de un balun simetrizador T1 sobre U23 (iRE6ezclador activo patillas 1 y 2; al mismo
tiempo en otra entrada de U23 patilla 6, esta ptesambién una sefial de RF de 41 a 41,5 MHz
gue proviene del PLL 1, recuérdese que esta sefialqgie proporciona el salto de 1 KHz dentro de
un margen de 500 KHz y ajuste RIT; de la mezclastas dos sefales y a la salida patilla 5, nos
debemos quedar, con la diferencia entre las dosdreias de entrada o sea, con un margen de 2,5
a 31 MHz, es evidente que a la salida de U23 dwleteclador balanceado, podemos tener muchas
sefales no deseadas y por ello, es necesario ¢ogdaiveles de las sefales de entrada para evitar
la saturacion de los componentes activos interpoisesta razon importante y partiendo de Q18
(2N2222) NPN como seguidor adaptador de impedantaasalida de U23 y segun se ha indicado
anteriormente quiero insistir, ha sido necesarimda algunas redes compensadoras a titulo de
filtros, en el amplificador de RF que le precedasta llegar al divisor y comformador U19, ver
Figura N°5. La alimentacion del mezclador 2 y etagaptadora Q18, es a +10 V regulados por
U24 (78L10). Esta parte del circuito, queda sepaa VCO x 9 por un separador de Zinc. Para
mas detalles del VCO x 9 y mezclador 2, ver larighi®6.

Matriz de diodos y fuente de alimentaciénla matriz de diodos y el selector de bandas,
forman el control manual del PLL 2 que permitectfar los saltos programados dentro del margen
de frecuencia util de10,5 a 39 MHz. Esta matriz mande, un total de 35 diodos direccionales
(1N4148) los cuales, partiendo del factor de divisobre el PLL 2 para cada una de las bandas HF
de radioaficionados, son seleccionados en pogiolgms, por el selector S1 (B),BAND, de manera
gue estas tensiones positivas, se reparten hacenteadas NO a N5 a través de U18. El factor de
divisiéon para cada banda y segun el autor, selestatie la siguiente manera:

Factor de division = ( 32 — Frecuencia banda en MHgx 2
Donde 32, es la diferencia entre las frecuenciddldn, del PLL 1 - FI (41 -9=32)
A continuacion, puede verse un ejemplo practica fmbanda de 20 Metros:



(32-14)x2=36

Este factor de division resultante de la formuldidgada y aplicado, sobre las entradas de
programacion del PLL 2: NO a N5, demandaria laisige combinacion:

4+32=36

Para el resto de bandas HF de radioaficionadoacts@ de la misma manera, tomando en
consideracion, el factor de divisidon correspondigrdra el reparto de las tensiones de excitacion de
+8 V hacia las entradas N de U17, siempre a trdedss diodos direccionales. En la Figura N°7,
gueda especificado, tanto la programacion para gadale las bandas, como la realizacion practica
de la matriz de diodos, segun esquema eléctrico.

La fuente de alimentacién general a + 15 V estauibs, parte de la red de 220 V por
transformador T2 con secundario de 18 V / 0,5 A, puente rectificador U25 vy filtros de
aplanamiento, la regulacion a +15 V se hace por (UZ8L5); dicha fuente, queda protegida por un
fusible de 0,2 A y controlada por interruptor y tegb Power; la situacion en el panel posterion co
envoltorio de Al y una separacion de Fe. Para esgueéctrico, ver la figura N° 7.

Contador de frecuencia:El contador de frecuencia, era muy necesario yp$& @or una
solucion vélida en cuanto, al margen de frecuerespacio reducido y que fuera simple desde el
punto de vista constructivo y por estas razonesfijmeen la solucion que fue publicada en el
boletin EA-QRP CLUB N°41, consistente en dos ak&urecuencimetro HF PIC por EA5-AV y
Frecuencimetro digital LCD por EA5-CHQ y EA5-AMG bas trabajos, inspirados en el proyecto
FR50 de EA3-GCY (CQ N°211 de Julio 2001); también el mismo boletin QRP, recibi la placa
de CI que corresponde a dicho frecuencimetro LGidsteriormente, pedi dos PIC16F84 con el
programa grabado los cuales, me fueron remitidog amablemente por EA5-ADE. Una vez ya
disponia de todos los ingredientes, me dispus&iarpara mi, esta nueva experiencia, después de
montar todos los componenentes en la placa ded€lponer en marcha, observe la limitacion en la
parte alta del margen de frecuencia, por lo quéaldetcambio del preamplificador de RF por una
version que figura en el ARRL HANDBOOK 1994 capitl#5 cuyo comportamiento, ha sido
plenamente satisfactorio de 1 a 45 MHz, margernrefiéncia que se adapta perfectamente a las
caracteristicas del sintetizador HF multibandae seamplificador, esta formado por tres etapas
adaptadoras y amplificadoras, Q19 (2N3819) FET Maceguidor, Q20 y Q21 (BFY90) NPN
etapas amplificadoras de RF de banda ancha, thasadi por colector hacia U27 (74HC132) como
conformador de pulsos y distribuidor, a partir daisesta sefial de RF digitalizada, se aplica sobre
U28 (PIC16F84) con el software gravado y DSP1 (R2ILHcomo visualizador, ambos son los que
constituyen el corazén de este sencillo contadorfréeuencia. Por mi parte aprovecho para
comentar, que nunca habia hecho nada con PIC spuéle de haber tenido la oportunidad de
trabajar con ellos en este montaje, he de reconggeres otra historia digna de la maxima
consideracion. La alimentacion de todo el conjuesoa +5 V regulados por U29 (78L05). Para mas
detalles, ver esquema eléctrico en la figura N°8.

Construccion y puesta en marchaEn la construccion y en lo que respecta a las parte
mecanicas, se ha seguido la misma ténica que excighdor HF multibanda SSB y CW, partiendo
del mismo tipo de caja y dimensiones, como tamhaéria distribucion de los distintos modulos a
lado y lado de una pletina de Al horizontal enrmeéimedio de la cajaoda la circuiteria, se ha
montado en placas Repro-Circuit, sujetas mediaeparadores exagonales M3 y los circuitos
integrados, en respectivos zocalos de tipo torneamlda interconexién o ensamblado, ademas de
cable de conexion y blindado RG174, se han utitizazhectores del tipo poste con cable plano. La
fuente de alimentacién general de +15 V, por raespacio qued6 adosada en el panel posterior
de Al y Fe con tal de evitar la dispersion magmétiel trafo de alimentacion y quedando protegida
exteriormente, por una envolvente de Al. Los manga®ntroles, quedan situados en el panel



frontal; el contador de frecuencia, esta sujetpaalel por los mismos tornillos M3 a través de la
mirilla de plastico y marco de Al. Para mas detaller las Figuras: N°7, N°9, N°10 y N°11.

La puesta en marcha de este sintetizador unaeaizado el montaje y previa verificacion
por partes, no debe presentar ningun problema tfodocuestion, de seguir un orden en las
actuaciones. Empezando por el PLL 1 y VCO 1, queoyscia y sabia de sus buenos resultados
por lo tanto, pasaré por alto esta cuestion. Aigoation el oscilador de 36 MHz, mezclador 1,
filtro paso de banda y preamplificador que solauneg, inyectar la sefal de 5,2 MHz del VCO 1
pues la del oscilador de 36 MHz esta siempre ptesamel mezclador 1, ajustar el filtro paso de
banda entre 41 a 41,5 MHz a maxima sefal en ldasdé U14, esta sefal que es la suma de las dos
frecuencias de entrada en el mezclador 1, se mogdlar con un frecuencimetro, posteriormente
esta sefal que va al mezclador 2 (NE602), se aeffyeVpp mediante el potenciometro de ajuste
de 500 Ohms. En el médulo VCO 2 x 9 y mezcladoor2a@ ya se indico, fue necesario el reparto
de bandas entre varios osciladores por problemasaigen de captura o enganche en el PLL 2;
para activar y ajustar cada uno de los osciladoregsionalmente en el centro de cada banda, se
aliment6 cada varicap con 4,5 Vcc, punto comun riieada hacia las resistencias de 47 K y se
ajusto el nacleo de la correspondiente bobina kteheonseguir la frecuencia deseada, controlando
con un contador de frecuencia a la salida de QQ@#; en los cuatro segmentos de 10 Metros, que
interviene un solo oscilador VCO, las tensionesvdekap en el punto central de cada segmento de
500 KHz, son las siguientes: 3,0 — 3,7 — 4,1 y\&6 para las bandas: 10 A, 10 B, 10Cy 10 D
respectivamente y ajustando el ndcleo de L15 patauen enganche del PLL 2; en el mezclador 2
U23, no hay ningun tipo de juste pero obsérvese equsus dos entradas provenientes del VCO 2y
PLL 1, convergen sefales de poca amplitud, conldatvitar la saturacion de los componentes
activos de dicho mezclador, la salida de estevédrdel seguidor Q18 hacia el amplificador de RF,
se controla por osciloscopio, téngase presenteaquaatir de aqui, nos debemos de quedar con la
diferencia entre las dos frecuencias de entradandetlador 2, margen que sera de 2,5 a 31 MHz.
El PLL 2 que debe de operar dentro del margen amdmade 2,5 a 31 MHz, hace necesario que
dicha frecuencia, pase antes por un amplificadoREelotado de unas redes de filtro con tal de
poder suprimir las frecuencias de orden superiordeseadas y a continuacién vendra la
configuracion y division por 64 a cargo de U19; pstas razones fue necesario y sobre la marcha,
el implementar esta red de filtros de RF y contrtdasefal a la salida de U19 patilla 10 con un
osciloscopio con el fin de tener una onda perfeetden cuadrada apta para ser sintetizada y
comparada con la sefial de referencia (8 MHz / 1§24)U17 6 PLL 2; también se verificé a la
salida de U20 patilla 1, la componente continudabée hacia el VCO 2, consecuencia de la
comparacion de fase, remarcar que esta variaciderdsdn continua a la salida del filtro activo
U20, es la que permite la sintonia del VCO 2, pewa frecuencia util de salida, variable por saltos
de 1 KHz y segmentos programados de 500 KHz dedl8BbMHz.

Comentarios finales y bibliografia: Este sintetizador de frecuencia HF multibanda,
asociado al excitador HF SSB de forma complementana vez efectuadas las pruebas pertinentes
de caracter cualitativo, se pueden considerar dstaseptables, en todas las modalidades y bandas
de radioaficionado. Ver conjunto de excitador yetinador HF multibanda SSB y CW, en la figura
N°12. Otra cuestion, es el ruido inherente quewszlg generar dentro del propio sintetizador el
cual, no se ha podido evaluar al no contar connleslios necesarios. Para finalizar, quiero
manifestar mi agradecimiento hacia aquellos autqQuescon sus trabajos contribuyen a darnos un
estimulo para continuar haciendo cosas. Entre taabodos de Joan, EA3-EIS.

Referencias bibliograficas de algunos de los astque han sido consultados:

A Continuos Coverage HF VFO, IK30IL, QEX, July 1998ge 32.

A Summing — Loop Sinthesizer, G3ROO / GM4ZNX, ARiRidbook 1998, capl4.
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Oscilador de 412415MHz | f;l;rglps Banda: ‘ 2,531 MHz | . 64 un margen de frecuencia que va
36 MHz (CI) | (SRA-1) , - Mz (NE602) | (SN74393) de 39062,5 a 484375 Hz. Con 57
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@UTPUTI
S RIT e Fonmdm_- de | Control salto de
recuencia | 500 KHz
(4050)
Figura N°1: Diagrama general de bloques del Sintetizador de frecuencia HF i L
multibanda. En esta representacion, se ha simplificado el PLL 1 en el cual, se —_— +8V
efectua el control dentro de un margen de 500 KHz por saltos de 1 KHz y el
ajuste o RIT de 2,2 KHz. El resto de la circuiteria, afecta al PLL 2, que es el |
que controla el margen total de 10,5 a 39 MHz por saltos de 500 KHz; dicho SINTETIZADOR DE FRECUENCIA |
control y seleccion, es por matriz de diodos y selector. E1 VCO 2, consta de HF MULTIBANDA |
nueve osciladores LC, seleccionados por diodos y selector de bandas. Estos DIAGRAMA GENERAL DE BLOQUES
selectores, no aparecen en este esquema, pero si en el detalle modular. EA3-EIS, 30-05-05.



ai OSCREF  FILT RC1KH; ®
24 KHz +15V

1K+ 3K SO +8V

®
10K |4A,,|= [m z
) [oa 5
SALTO 28 27 4
®»—0—0—5
) 6 (U] PLL1
e—o o—]7
= 242019 222325 18171615 141312 11 78L08
. [NO INP out

+

| e B

®
-+
8 1411 6 16 1 8 214116 16 01 8 2141 16
: g1-L 5] L R
7 L2 i P

1 313124 15

10

Figura N°2: Esquema eléctrico del
PLL 1 y control Up-Down.

- Q1: BC238, NPN, 30V, 250 MHz.
- D1: 1N4148, diodo Si, sefial.

- Ul: MC145151, div program PLL.
- U2, U3 y U4: 4029, cont adelante-
atras, binario sincrono, programable. :

- US: 4093, 4 disp Schmitt, NAND. SINTETIZADOR DE FRECUENCIA

- U6: 4011, 4 puertas NAND. HF MULTIBANDA
- U7, U8: 78L08, reg +8 V /0,1 A. PLL 1 Y CONTROL UP - DOWN
Nota: El cond de 4,4 uF, son 2 de EA3-EIS, 30-05-05. :

2,2 uF en paralelo, tipo pequefio.
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78L08
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— c
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— 10 o 1024KH:
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| (0]
4 Al 120 10)
10
12203 6.7
8 100 v
—~ o

== 10240 KH:

Figura N°3: Esquema eléctrico del
VCO 1 y oscilador de referencia.

- Q2: BF494, NPN, 30V, 250 MHz.
- Q3: BC546, NPN, 50V, 300 MHz.
- D2: BB112, diodo varicap.

- L1: Bob F10NA, 5,5 uH, 18 esp.

- L2, L3: Inductancias de 1,8 uH.

- L4: Inductancia de 270 uH.

- U9: 7400, 4 puertas NAND.

- U10: 7490, década contadora.

- Ul1: 78L08, reg +8 V /0,1 A,

- U12: 78105, reg +5 V /0,1 A.

‘OSCILADOR DE REFERENCIA

Nota: Tension del varicap en TP, EA3-EIS, 30-05-05.

4Va5MHzyS5,6Vas,5MHz

SINTETIZADOR DE FRECUENCIA

HF MULTIBANDA
VCO 1Y OSCILADOR DE REFERENCIA

10
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+15V del VCO 1 de
i uis | 5a5,5MHz
100 i 01 o1 . Preamplificador RF
- 8 ‘ | ganancia 8 dBs
—L_" —_ = Filtro paso de banda al Mezclador 2
001 % ,l, | ded1a 41,5 MH; 0,7 Vpp
I 8 uis Ls  18F s
Y2 e -_.‘:';é @ © f ‘E500
01 Al 7Te £
7 & - 2l (@ o001
i Oscilador de 36 MHz T 1 j S
]
i | Mezcladorl - - =T =
14 8 | GND

| MAR 4 A o +15V

Oscilador 36 MHz N ooz "E

vi::a superior e ouT -—[-

GND 1
1 7 5 o—l 0| |6 ﬁ o
AN 2 INP ouT

Figura N°4: Esquema eléctrico del oscilador de =
36 MHz, Mezclador 1, Filtro paso de banda y alls o1l 78L05-78L10
preamplificador de RF.
- Y2: Oscilador de cuarzo 36 MHz.
- U13: SRAJH, mezclador pasivo MC. ‘ SINTETIZADOR DE FRECUENCIA
= LS, L6: Bobinas FlONA, 0,4 'LlH, acop 4 €sp. 1 @ m o—§2 HF MULTIBANDA
- C: Trimers de 2 a 40 pF.

- U14: MAR-4, amplificador monolitico.
- U15: 78105, regulador +5 V /0,1 Amp.
- U16: 78L10, regulador +10 V /0,1 Amp.

OSCILADOR DE 36 MHz, MEZCLADOR 1,
- v | FILTRO PASO DE BANDA Y PREAMPLIF.
Mezclador SRA-1H ‘ EA3-EIS, 30-05-05.

L
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7812.5Hz

A5V 100
[ 01 10a] 1n o +8V
B ]
> =5 —
a7 Divisor: 64,
14 13
- 1 U19
2= 2712 6
JE= 10
i L a7

Filtro RC

AlVCO 2
— 15” 10K

Figura N°5: Esquema eléctrico del
PLL 2 y control, amplificador RF.
- U17: 145106, div program PLL.
- U18: 4050, 6 buffers no inver.

- U19: 74393, 2 cont asinc binar.

- U20: LM358, amp operac II.

- U21: 78108, reg+8 V /0,1 A.

- U22: 78L10, reg +10 V /0,1 A.
- Q4: BC238, NPN, 250 MHz.

- Q5, Q7: BFY90, NPN, 1,1 GHz.
- Q6: 2N2222, NPN, 250 MHz.

- D3: Diodo zener, 6,2 V/0,5 W.

- D4: Diodo zener, 12V /0,5 W.
- Y3: Cristal cuarzo 8 MHz.
- C1: Con poste m/h, 3040 / 3090.

22K

10 11 12 13 14 15 16 17 18
& ;

Entradas prog PLL2 |

N | Division | Patillaj

0 1 7 +8V
12 16

o 15 6 4 2101215

3 |38 14 1
2|16 3 ] 8 2.\ u18 A o1
3 [E7 12 7 5 3 9114

6 | 64 11 L :_E
7 | 128 10 7 g
8 | 256 9

INP

F Li2

u21

A la matriz de diodos
ouT ¥_selector de bandas

= 74L08-74L10 i =

SINTETIZADOR DE FRECUENCIA

HF MULTIBANDA
PLL 2 Y CONTROL, AMPLIFICADOR RF
EA3-EIS, 30-05-05.
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'VCO2x9 Del PLL 2
Datos de los VCO 2 y Bobinas L, : i_ m
Band[Frec MHZ]L / uH[Esp / i e o s
160 [10.5-11,0 | 7/4.2 |23/02 i e i
80 [12,5-13.0 |82.7 [22/0.2 n DI Do
30 [16,0-16,5 | 9/1.7 | 18/0.3 o 80015 Q8 L PSSO Q. | e
30 [19.0-19.5 [10/1.1]15/0.3 —
20 [23.0-23,5 | 11/0.8] 13/0.4 s i vc2 2l
17 [27.0-27.5 | 12/0.6] 9/0.4 1 sz e
15 [30.0-30,5 [ 13/0,5] 7/0.4 - s 5
12 [33,5-34.0 [ 14/0.4[ 6/0.4 ] SULIO 010 [=(h—e{i% MUL2.09, [
10| 37.0-39.0 | 15/0.3] 5/0.4 =
+fC2 = +.r’C2 =
0 4 T 0 e
G0 o) | ] | e fe-pe] munon fpeg
INP | OUT -
29" p
: ORI o3 +4C2 L +§C2 b
D13 | D12
A ) (@) 3013, A
e e B )
i
P+ 10V(C2) 10K

10/L15,

+10V(B)

Contador de
frecuencia

Figura N°6: Esquema eléctrico del
VCO 2 x 9 y mezclador 2.

- L7: Forma bobina FO-10, ¢/ nuc.
- L8 a L15: For bob FO-200, c¢/ntc.
- D5: Diodo zener, 6,8 V, 0,5 W.

- D6 a D14: 1N4148, diodo Si, seii.

- D15 a D23: BB104, diodo varicap.
- Q7 a Q15: J310, FET N, V-UHF.

- Q16, Q17: 2N5486, FET N, VHF.
- Q18: 2N2222, NPN, 250 MHz.

- U23: NE602, mezclador activo.

- U24: 78L10, reg +10 V /0,1 A. SINTETIZADOR DE FRECUENCIA
- T1: Nucleo perla Fe, 5 esp II. HF MULTIBANDA
- C2: Con poste m/h, 3040/3090. YCO2x9y MEZCLADOR 2

- S1: Conmut rot, 12 pos, 2 circuit. EA3-EIS, 30-05-05.
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7806-7810
o

IN P’—l_i__l_our

LPF: 160-80-40-30 Mis.

|
|
|
|
INBUT o :o/':
|
|
|

LPF: 20-17-15-12-10 Mits.

T _]—82 " [150 —|732

L ——————— - — —— — — — —
- L1, L2: Tnduc 0,47 uH. 2% [BAND]
- L3, L4: Induc 0,33 pH. % 169
- D1, D2: 1N4148, diod. 4
- D3 a D6: 1N4004, diod. 4o
- RL: Relés 6V=, 1 inv. ()
- U30: 7806, reg + 6 V., =
- U31: 7810, reg + 10 V
RL1 RL2
Q ) )
= : « HSTA)
S
o\D1 D2 $10A
=7 LU
Sl iy = ¥
= o
+6V U ® +15V u3tt—es +10VIB)
o1 R o1 - o 5 —Lmro

Figura N°6. Anexo del VCO 2 x 9 y Mezclador 2: Esquema eléctrico de los filtros LPF y modo de
seleccion. Para conseguir una respuesta armonica aceptable, file necesario el disponer de filtros LPF
a la salida del VCO 2 x 9. Por razén de espacio y operatividad, este dispositivo consta solamente, de
dos filtros pasa bajos seleccionables para dos grupos de bandas con lo cual, se obtiene una respuesta
mejor de 40 dB en todas las bandas excepto en la mas baja de 160 Metros, cuyo segundo armonico
queda en 25 dB. Quiero comentar sobre dichos filtros y dada la pequefia potencia, que en principio
se intentd hacer la conmutacion por banda, mediante diodos de conmutacion pero esta solucion, se
desestimo por el efecto multiplicador de frecuencia o de generar armonicos al situarlos a la salida de
un generador de RF y es por este motivo importante, que la seleccion se hace por relés al igual que
cualquier amplificador transistorizado contemporaneo.
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Salidas digitales
Matriz de diodos y +8Y N5 N4 N3 N2 NI NO <— “comrol PIN.2
Selector de bandas .
: ' rlEC RS E=] 2 2=
% ic3
| |
BAND T N e B
O——0O-
1 |
160 0. Il S. 1+4+8+16+32=61
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30 0—4—1-0—0—:_——‘.’5&5&'&&4 o 4+8+32=44
I
20| o : oo &'-' ! .S&- o 4+32=36
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j0€}. o——— Lp ‘5l &'\ S&- =
| : '5& %k_ O 2+4=6
10D o—-——'—o——c}] @ 4 O 1+H4=5
S1(B) I“ETJ
e @ © @ 9 © Programacién y factor
32 6 8 4 2 1 de divisién para cada
——————————————— 1 banda
{EUSE i =

oo

[POWER] [

Fuente de alimentacién

Figura N°7: Matriz de diodos y
fuente de alimentacion.

- C3 y C4: con poste m/h, 3040/3090.
- 81: Conmut rot, 12 pos, 2 circuitos.
- T2: Traf prim 220 V, sec 18V/0,5A.
- U25: Rectif puente 80 V/ 1 A,

- U26: 7815, regulador +15 V/ 1 A

Nota: Todos los diodos de la
matriz. son 1N4148, Si, sefial.

SINTETIZADOR DE FRECUENCIA
HF MULTIBANDA

MATRIZ DE DIODOS Y FUENTE DE

DE ALIMENTACION '

EA3-EIS, 30-05-05.
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QUTPUT
[4 2

in (A)

Respuesta pream
Inp frec | Out dBs
41 MHz | +15.5
31 MHz | +15,0
21 MHz | +19.0
11 MHz | +21.5
01 MHz | +17,0
Nota: Inp 0 dB

PIC16F84

2820K

Figura N°8: Contador de ﬁ'ecuencia.. -

- Q19: 2N3819, FET N, VHF.

- Q20 y Q21: BFY90, NPN, V-UHF.

- D25 y D26: 1N4004, diodo Si.

- D24: 1N4148, diodo Si, sefial.

- L.16: Inductancia 3,3 uH.

- L17 y L18: Inductancias 10 uH.

- U27: 74HC132, 4 puertas NAND.
- U28: PIC16F84, microcontrolador.
- 129: 78L05, reg +5V /0,1 A.

- Y4: Cristal de cuarzo, 4 MHz.
- DSP 1: PC1602L, display LCD.
- C5: Con poste m/h, 3040/3090,

+5V
4 EEEY

3 2

u28 PIC

5 13 -+— 6 1718

CONTRAST

: 1

@ HOK™

14 -« 1
16 Kr:::::::::::::____:::: .T:
I il
+|1 obsp 7DIG |}
- I
15 A LL_-_"'._._‘_.."::::.' o s s e :‘:.‘T.l..:

SINTETIZADOR DE FRECUENCIA

HF MULTIBANDA
CONTADOR DE FRECUENCIA

EA3-EIS,30-05-05.
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Figura N° 9: Sintetizador de frecuencia HF multibanda, vista interior parte superior. De izquierda a
derecha, matriz de diodos, VCO1, PLL1, oscilador de referencia 1024 KHz y condensador de
15+15 pF. Abajo por el mismo érden, el contador de frecuencia, mandos de control y filtro LPF. La
fuente de +15 V, adosada exteriormente al panel posterior y protegida por un envoltorio de Al

Figura N° 10: Parte inferior interna del sintetizador. De izquierda a derecha, PLL2, VCO2 y
mezclador 1. En el panel frontal siguiendo el mismo 6rden, filtros LPF, pulsadores Up-Down de
sintonia, selector BAND, salida de RF, led indicador LOCK, y led e interruptor POWER. ‘
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Figura N° 11: Sintetizador de frecuencia HF multibanda, vista exterior, Partiendo de la izquierda,
el contador de frecuencia con pantalla LCD, interruptor y led POWER, indicador LOCK de
enganche, ajuste manual y salida BNC de RF, selector de bandas BAND, mando de ajuste sintonia
2,2 KHz y pulsadores Up-Down de sintonia por salto de 1 KHz.

Figura N° 12: Aqui puede verse el conjunto operativo, formado por el sintetizador y el excitador
HF multibanda SSB y CW. Para el modo Tune, solo se requiere de la interconexiéon BNC entre las
respectivas salida y entrada VCO de ambos sistemas; para SSB, es necesdria la sefial de AF o Mic.

'
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SINTETIZADOR DE FRECUENCIA HF MULTIBANDA
PLL 1, de 5,0 a 5,5 MHz sintonia de cada segmento
Seiiales a la salida del detector de fase

imS

29Vp

@ 32-47V

32-47V

oV} 1

PLL 1, de 5,0 a 5,5 MHz para la sintonia de cada segmento (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 tension
continua que es producto de la deteccion de fase cuya amplitud, varia en funcion de la frecuencia
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 que es
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 sefal precedente, no es aplicable al VCO para controlar la sintonia mediante el
diodo varicap (BB112) y por lo tanto es necesario, el proceder a intercalar 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 comparacién de fase sobre el nivel de sefial continua variable la cual,
presenta la misma amplitud indicada en funcién de la frecuencia del VCO. El comportamiento de
este PLL 1 a nivel unitario como generador de RF, se puede considerar de bueno en cuanto, a ruido
de fase y estabilidad en la frecuencia. Afiadir que uno de estos sintetizadores PLL de 5,0 a 5,5 MHz,
actuando como unidad independiente de VFO exterior, a pasado a complementar un transceptor
FT277ZD con buenos resultados, en lo que se refiere a ruido de fase y estabilidad en la frecuencia,
este ultimo parametro, es significativo al compararle con el VFO analogico del cual, vienen dotados
estos transceptores tan clésicos, que han marcado una época de la radioaficion. '
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SINTETIZADOR DE FRECUENCIA HF MULTIBANDA
PLL 2, de 10,5 a 39,0 MHz por segmentos
Seiiales a la salida del detector de fase

12745

4v

-—

OV

PLL 2, de 10,5 a 39,0 MHz por segmentos (MC145106): Representacion grafica demostrativa de
sefiales, tal como se verian en la pantalla de un osciloscopio las cuales, estarian presentes a la salida
patilla N°7 del detector de fase integrado dentro del mismo elemento (MC145106). La Figura (A)
de la parte superior y partiendo del nivel cero, nos indica una tensién continua de 4 V que es
producto de la deteccion de fase y cuya amplitud, guarda relacion con la sintonia del VCO 2 en el
centro de cada uno de los segmentos de 500 KHz o bandas y con ello se asegura de inicio, un
margen de captura o enganche optimo dentro del lazo que forman, el PLL 2 y cada oscilador VCO 2
de 160 a 10 metros; las espiculas que aparecen sobre dicho nivel, corresponden a la frecuencia de
comparacion de fase o salto de 7812,5 Hz, con un espacio aproximado en pantalla de unos 127 pS y
una amplitud de 580 mVpp. En la figura (B), se puede apreciar el resultado y es que la sefial
precedente, no seria aplicable a los VCO s que controlan el cambio de bandas mediante selector y
diodos direccionales, ademds de los diodos varicap (BB104) de sintonia; por lo tanto es necesario,
proceder al filtrado de dichos impulsos no deseados, mediante la interconexién de un filtro activo
paso bajos, con una frecuencia de corte Fc de 50 Hz para eliminar totalmente, la presencia de dicha
seflal parasita sobre el nivel de la sefial continua la cual, presenta la misma amplitud indicada en la
Figura (A) en todas las bandas. Este sintetizador de frecuencia HF multibanda, complementa un
excitador HF multibanda modos SSB y CW, con resultados aceptables en lo que respecta a ruido de
fase y estabilidad de frecuencia, en la funcién transmision, controlando la sefial de forma remota
mediante un receptor en todas las bandas. i
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