MONTAJES

‘MINI-15. Transceptor
de BLU para 15 metros

JOAN BORNIQUEL, EA3EIS, JOAN MORROS, EA3FXF* y XAVIER SOLANS**, EA3GCY

El montaje de un transceptor de radio es sin duda
uno de los proyectos mds atractivos para muchos aficionados
al “cacharreo”, y mds aiin si se trata de un equipo de BLU
para 15 metros como el que se describe en el presente articulo.

de radio etc., encontraremos innumerables esque-

mas con todo tipo de detalles e incluso kits de monta-
je preparados para la construcciéon de equipos de baja
. potencia para CW, la mayoria de ellos previstos para las
populares bandas de 40 o 20 metros; sin embargo, hay
muy pocos proyectos destinados a equipos de BLU.

S i buscamos un poco en Internet, en revistas y libros

Un trabajo en equipo

Una de las mejores formas de desarrollar cualquier
proyecto es trabajando en equipo. Sin embargo, a veces no
es facil organizar un grupo de trabajo, hay condicionantes
como el lugar de residencia, diferencias de horarios etc.,
que hasta ahora lo hacian inviable. En cambio, Internet nos

ha facilitado enormemente lo que antes se hacia lento y
costoso: trabajar juntos desde diferentes lugares y a cual-
quier hora es ahora totaimente factible. Hay una amplia

* Correo-E: ea3fxf@lleida.org
oferta de proyectos para CW en Internet, a través de clubes

** Correo-E: info@pictronic.com
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FIG.1. Circuitos de transmision y recepcion del “MINI”. Obsérvese que todo el esquema estd compuesto por tan sélo cinco circuitos integrados y
tres transistores, con los que se ha obtenido un transceptor para SSB muy compacto.
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(cristales de frecuencia estédndar). Indudable-
mente, con un filtro en escalera de 18 MHz es
dificil conseguir anchos de bandas estrechos a
no ser a costa de incrementar enormemente la
pérdida de insercién (ver notas sobre bibliogra-
fia al final). En el disefio definitivo, el filtro ofre-
ce una respuesta de unos 3 kHz a -6dB que,
aungue no es un ancho ideal para BLU, la opera-
tividad real del transceptor apenas queda
comprometida, y en contrapartida, podemos utili-
zar un sencillo OFV de 3 MHz, con el que dispon-
dremos de una excelente estabilidad.
Paulatinamente fuimos esbozando las princi-
pales lineas de todo el transceptor y preparamos

FIG.2. Esquema del oscilador de frecuencia de batido (BFO) que estd incorporado
en la misma placa base, junto a los circuitos de transmisién y recepcion.

de QRP, literatura técnica, kits comerciales etc., y por el
contrario, nos encontramos con muy pocos montajes para
BLU. Este fue el motivo por el que decidimos abordar la
construccion de un equipo de banda lateral unica para la
banda de 15 m, precisamente una banda poco usual en los
montajés, y por ello alin mas atractiva.

La idea era realizar un disefio «minimalista», es decir,
unicamente con lo estrictamente necesario para que el
transceptor resultara suficientemente operativo y al mismo
tiempo con la circuiteria mas compacta y sencilla posible.
Bajo estas premisas, convenimos que debiamos prescindir
de circuito de CAG, medidor de senal, doble conversién etc.
El OFV debia ser lo més sencillo posible, pero por supues-
to sin degradar su estabilidad.

La primera cuestion fue decidir la frecuencia intermedia
con la que resolverfamos la conversion de recepcién y
transmision. En monobandas para 40, 30 o 20 m suelen
utilizarse frecuencias intermedias relativamente bajas,
como 4, 8, 9 0 10 MHz en las que pueden utilizarse filtros
de frecuencia intermedia en escalera mediante cristales
de frecuencia fundamental. En estas frecuencias pueden
obtenerse féacilmente filtros con una banda pasante de
alrededor de 2,4 kHz. Como la frecuencia de trabajo de
21 MHz es relativamente alta y no podemos usar, por
ejemplo, una Fl de 9 MHz, ya que con ello el OFV deberia
ser de 12 MHz y la estabilidad quedaria comprometida,
decidimos utilizar una frecuencia intermedia de 18 MHz

un pequefio dossier con apuntes técnicos, foto-
copias de circuitos, hojas de datos de compo-
nentes, etc.. y llegd el momento de repartir el
trabajo; Joan, EA3EIS, acept6 la mayor parte, real-
mente el trabajo mas importante y al mismo tiempo maés
apasionante, es decir, la creacién del primer prototipo. Dise-
far y construir un primer prototipo requiere muchisimas
horas de dedicacién, no se trata s6lo de preparar los
componentes y soldarlos en una placa de pruebas, sino que
la mayoria de bloques del transceptor deben probarse
previamente, para corregir valores, variar polarizaciones,
etc. Muchas veces, cuando damos por buena una parte del
circuito, es porque antes, probablemente la hemos recons-
truido de arriba a abajo dos, tres 0 mas veces.

Un vistazo por encima

El transceptor «MINI» completo estéd distribuido en tres
placas. La placa principal denominada «placa base» es la
que incorpora la mayor parte de los circuitos del transcep-
tor: seccidn frontal, previo RX, mezclador RX, filtro de cuar-
zo RX/TX, frecuencia intermedia, demodulador BLU, osci-
lador de batido (BFO), preamplificador de micro, modulador
de BLU, excitador TX, etc. La segunda placa es la del OFV
y la tercera es la del amplificador lineal. Esta configuracién
modular permite al experimentador utilizar diferentes tipos
de lineales o de OFV para personalizar a su gusto el monta-
je definitivo.

La parte receptora es un superheterodino de simple
conversion con frecuencia intermedia de 18 MHz y filtro a
cristal de cuatro polos (3,1 kHz a —6dB), el mezclador y
demodulador son activos
mediante circuitos integrados
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SAG612 (sustituto idéntico del
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atenuador manual mediante
100n potenciémetro que actia como
control de ganancia de audio
en RX y un preamplificador de
RF con filtros pasabanda en la
entrada y en la salida. El OFV
es un disefio tipo «Hartley»,
muy cldsico y con una desta-
cada estabilidad (utilizando
condensadores adecuados), el
margen de cobertura de
F—@Emromx 1 0,7vep frecuencia va desde 3.122 a
f—DUToMIx RX 0,7vpp 3.428 kHz. El BFO es un osci-
+7p lador Colpitts controlado por un
cristal de 18 MHz con ajuste
por trimmer que permite situar-
lo en 17.993,2 kHz. Ei demo-

%7p

FIG.3. Este sencillo circuito de OFV ofrece una estabilidad excelente. Ademdas del mando de sintonia prin-
cipal, incorpora uno de control fino que permite una sintonia mucho mas cémoda.
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dulador es también un circuito
activo SA612, el cual entrega
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FIG.4. Amplificador lineal de dos pasos con salida en push-pull con el que, con una entrada de 250 mVpp en 21 MHz, se consigue una salida de
6-7 Wpep. Para obtener el mejor rendimiento y la méxima bondad de funcionamiento, es sumamente importante realizar un disefio de placa
adecuado.

la sefial de audiofrecuencia al pequeio amplificador mono-
Iitico LM3886, cuya salida va a parar a un pequefo conec-
tor tipo jack donde conectaremos los auriculares o un
pequeno altavoz.

El transmisor, ademads de la circuiteria comun a la recep-
cién y transmisién (como son el OFV, BFO i el filtro de Fl),
comprende una entrada exterior para un micréfono electret,
preamplificador de AF y un modulador activo (SA612), el
filtro a cristal de Fl y un mezclador de transmisién activo,
cuya salida se dirige a través de un filtro pasabanda a un
preamplificador de RF capaz de entregar 250 mVpp con la
maxima sefal de entrada que enviaremos al amplificador
lineal de potencia.

Para el circuito de maniobra RX-TX se utiliza un pequefo
relé de doble circuito inversor activado por la linea PTT del
micréfono, que conmuta la sefial de RF hacia la antena y
las tensiones RX y TX para los diferentes circuitos del trans-
ceptor.

Principales datos técnicos.

Generales:

— Cobertura de frecuencia: de 21.108 a 21.424 kHz.

— OFV: de 3.122 a 3.428 kHz.

— Estabilidad de frecuencia: -112 Hz después de 30 minu-
tos

- Frecuencia y ancho de F.l.:
-6dB

— Alimentacién: +13.8Vy 1 A (maximo en TX)

— Dimensiones y peso (prototipo): 125x45x175 mmy 0,7
Kg

Receptor:

— Minima sefial discernible (MSD): -126dB (S/N 3dB)

— Selectividad: 3,1 KHz a -6dB

— Impedancia de salida AF: 8 Q

— Potencia de salida AF: 0,6 W (max.)

Transmisor:

— Tipo de emisién: USB
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17.995 kHz y 3,1 kHz a

FOTO B. Placa base con la seccion frontal, previo RX, mezclador RX,

filtro de cuarzo RX/TX, frecuencia intermedia, demodulador BLU, osci-

lador de batido (BFQ), preamplificador de micro, modulador de BLU,

excitado TX, etc. Sélo se precisa el OFV y el ampilificador lineal de poten-
cia para completar el transceptor.
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— Potencia de salida RF maxi-
ma: 6-7 Wpep (con lineal 2°
prototipo)

— Supresién de portadora: 30
dB

— Supresion de banda lateral
no deseada: 30 dB

— Distorsién por IMD: acepta-
ble segin ensayos de doble
tono.

— Impedancia de antena: 50 Q

- Impedancia de micréfono:
1000 Q (debe usarse mic. elec-
tret)

Construccion

ne que el aficionado que
emprenda su construccién ha
realizado previamente otros
montajes de RF de complejidad
similar. Los esquemas Yy planti-
llas que se muestran han sido
revisados y no se han detectado
errores, sin embargo, no se trata
de un montaje tipo kit, en el que
se dispone de todos los compo-
nentes preparados y ordenados
junto a las placas y un manual
de construccién «paso a paso»
con capitulos enteros para los
ajustes, deteccién de errores,
etc. Con la excepcién de los

Como ya hemos comentado, el
disefio de este transceptor se

so de obtener la maxima funcio-
nalidad con el circuito més
sencillo posible y, por lo tanto, es evidente que tiene cier-
tas limitaciones si lo comparamos con otros equipos mas
complejos y mucho més caros. Su ubicacién se ha efec-
tuado en una caja normalizada del mercado con unas
dimensiones muy compactas y se han instalado dos pare-
des separadoras metdlicas (no indispensables) de forma
que se dispone de tres compartimentos separados que
permiten situar el OFV y los mandos en la seccién delan-
tera, la placa base en el espacio central y el amplificador
lineal en la seccién trasera. Los mandos del pequeno panel
frontal quedan reducidos a la sintonia del OFV, mando de
sintonfa fina, mando de ganancia/volumen de RX, inte-
rruptor de puesta en marchay diodo led indicador de esta-
do apagado/encendido. En la tapa superior de la caja se
ha instalado el pulsador PTT y un led de control TX, asi
como los conectores tipo jack para el micro electret y los
auriculares. En la parte posterior esta el conector de ante-
na, la entrada de alimentacién y el fusible de proteccién.
Este mismo panel trasero efectia la funcién de refrigera-
dor para los transistores de potencia de RF del lineal. El
primer prototipo se hizo en placas perforadas Repro Circuit
de fibra de vidrio y respetando al maximo los retornos de
masa.

Es obvio que la construccién del MINI no es una tarea
para iniciarse en el montaje de circuitos de radio, se supo-

. - e d

FOTO C. Uno de los prototipos con sus «tripas» al aire. La caja que se

utilizé es una del tipo normalizado que puede encontrarse en la mayo-
ria de comercios del ramo.
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FOTO D. Detalle del OFV junto al circuito de sintonia fina afiadi-
do posteriormente. Obsérvese el condensador variable de aire
para la sintonia general y el potenciometro para la sintonia
ha efectuado bajo el compromi- fina.

nucleos toroidales y los balun,
que deben bobinarse manual-
mente con el cuidado y atencién
necesarios, en lineas generales
el montaje del MINI, por su
propio concepto de disefio, no
revierte ninguna complicacion especial, ya que todas las
demas bobinas y choques son del tipo esténdar y no requie-
ren ningun trabajo especifico.

Puesta a punto y pruebas reales

La puesta en marcha y ajustes finales no representaron
ningun inconveniente, una vez decidido y comprobado el
filtro de FI y también habiendo observado la necesidad de
afnadir un preamplificador de RF y filtro pasa banda en RX
(en los apuntes iniciales no se habia previsto este circui-
to). En transmisién fue necesario afadir un transistor
preamplificador para aumentar la sensibilidad de la entra-
da de micréfono, de esta forma se dispone de una cierta
comodidad al hablar y al mismo tiempo se obtiene sin
esfuerzo la méxima potencia del transmisor.
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FOTO E. El amplificador lineal a push-pull con una pareja de transisto-

res 251971, con los que se obtienen 7 Wpep. Estd montado en una

placa taladrada para prototipos teniendo especial cuidado con la longi-

tud de las conexiones y asegurando las pistas de masa con pequefias
tiras de latén en los lugares mas importantes.

Los ajustes son realmente muy pocos, hay que situar los
nicleos de los filtros pasabanda para obtener el maximo
nivel de salida tanto en la parte de RX como en TX, situar
el OFV dentro del margen de frecuencia necesario, y por
(ltimo, mediante el trimmer correspondiente, ajustar el BFO
para que oscile en 17.995,2 kHz.

Hasta la fecha hemos efectuado innumerales comunica-
dos, tanto continentales como transcontinentales y los dos
prototipos que estdn en marcha nos han dado ya muchas
horas de disfrute.

La lista de la pagina anterior es tan solo una seleccion
de los contactos efectuados por Joan, EA3EIS con los proto-
tipos del MINI. Los contactos fueron efectuados en horas
de buena propagacién con una antena Butternut HFGV y con
un plano de tierra basado en radiales sintonizados.

El transceptor «MINI», un proyecto vivo

Como puede verse en los dibujos, Unicamente se expo-
nen las plantillas de la placa de circuito impreso base y la
del OFV. Hemos utilizado un disefio diferente de amplifica-
dor lineal en cada prototipo, el primero con un solo tran-
sistor final 25C1972 y el segundo con una pareja de
28C1971 en contrafase (push-pull) del cual se muestra su
esquema teérico en los dibujos. El mejor resultado se ha
conseguido con la segunda versién, que suministra 6-7
Wpep de potencia con un consumo méximo de 1,2 Aa 13,8
V. Hay que prestar una atencién especial en el disefio y la
distribucién de componentes en las placas para amplifica-
dores lineales, los resultados pueden variar mucho de un
montaje a otro aungue se haya partido del mismo esque-
ma teérico. También tenemos interés en construir el MINI
para otras bandas, como por ejemplo para 40 y 20 m, adap-
tando el circuito para una F! mas baja y con la consiguien-
te mejora en la selectividad y ganancia. Un buen reto podria
ser también realizar una versién para 10 metros o una
nueva para 15 m con un OFV heterodino con una frecuen-
cia por encima de la FI (OFV + F1 = BANDA), o incluso
mediante un circuito con PLL o DDS. Como vemos, es indu-
dable que los primeros prototipos del MINI nos abren un
amplio campo de posibilidades, se trata de un proyecto «con
«ida», y asi es como se ha intentado exponer en este arti-
culo.

Epilogo

El objetivo primordial de este reportaje del MINI es moti-
var a los aficionados al «cacharreo» para que acometan el
montaje de un nuevo transceptor para su cuarto de radio.
Si conseguimos que algunos de vosotros emprendais la
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construccién de vuestro transceptor MINI y llegais a buen
puerto, nos consideraremos totalmente satisfechos. Espe-
ramos que la configuracién del transceptor presentado en
este articulo os resulte atractiva, nos gustara conocer las
posibles correcciones, modificaciones, mejoras, etc., reali-
zadas por otros constructores. Cualquier comentario sera
bienvenido a través de nuestros correos electrénicos.
{Que disfrutéis con el montaje!.

Notas:
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