Mundo de las ideas

Javier Solans*, EA3GCY

MONTAJES PRACTICOS PARA TODOS

Transceptor monobanda de HF para SSB-CW (y Iil)

odo el equipo completo fue
n disenado por Joan Morros,

EA3FXF, un experto e incan-
sable experimentador que ha desa-
rrollado ya innumerables circuitos de
radio principalmente en el campo de
HF, V-UHF. En su QTH de Lleida, Joan
dedica desde hace anos, varias horas
diarias al diseno de circuitos de radio,
muchos de ellos sintetizados. El trans-
ceptor MB3FXF que se ha ido publi-
cando en estas paginas, ya ha sido
construido con éxito por varios aficio-
nados. De este diseno, se ha produ-
cido un kit completo asequible para
cualquier aficionado que disponga de
cierta experiencia y desee construirse

su propio monobanda de HF para SSB
y CW.

MB-MODEM

Este modulo contiene un modulador-
demodulador mediante un clasico

*Apartado de correos 814.
25080 Lleida.

anillo de diodos reversible, el oscila-
dor de portadora, amplificador y gene-
rador de CAG, el preamplificador y
amplificador de audio y el preamplifi-
cador de microfono.

Los circuitos de esta placa son la
parte mas importante del transceptor,
podemos decir que es el «corazon» del
equipo. Se trata practicamente de un
transceptor de DBL (doble banda late-
ral) y CW a la frecuencia fija determi-
nada por el oscilador de portadora a
cristal de 9 MHz.

En recepcion. La senal de 9 MHz
procedente de la placa de Fl| se sinto-
niza por L1 y posteriormente es ampli-
ficada por el MOSFET T1. La ganancia
total de este paso esta controlada por
la linea de CAG (terminal «C»).
Después la senal entra en el detector
de portadora formado por un anillo de
diodos. Por el otro lado entra de forma
simétrica la senal del oscilador de
portadora; que esta configurado en
torno al transistor T3 (BC238) junto al
cristal de cuarzo X1 y mediante el
conmutador doble SW1/a/b se podra
seleccionar USB o CW y de forma

opcional LSB instalando el cristal X2
(o viceversa). La simetria optima del
anillo de diodos se conseguira median-
te el ajuste de RV1 y el trimer de 20
pF CV1.

En la salida del detector la senal
atraviesa un filtro pasabajos de audio
compuesto por L3 y C8-C9 que elimi-
nan |la componente de RF y dejan
pasar la senal de audio detectada. A
continuacion, la senal de BF se dirige
simultaneamente al circuito generador
de CAG y al previo de audio T4, en la
salida de este transistor esta el poten-
ciobmetro de volumen P1 (terminales
«l», «Jn y «K») con el que dosificaremos
la senal hacia la etapa de potencia de
audio formada por CI3 que es un
robusto TDA2003 que atacara el alta-
VOZ.

Por el camino hacia el generador de
CAG encontramos al preamplificador
Cl2 y después al transistor TS que se
encargara de entregar la tension a
fodas las etapas de Rx controladas
por CAG. Esta tensidon es inversamen-
te proporcional al nivel de senal reci-
bida, es decir, en ausencia de senal
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Lista de componentes de la placa MB-MODEM
Resistencias
R1 470K R37 5K6 G20 22k A5 N Varios
R2 470K R38 1K8 C21 100n (104) X1, X2. En X1 se colocara el cristal segin la banda
R3 100 R39 ©6K8 (b) C22 4,7uF/25V escogida: 9.001.5 para 40 metros (LSB) o bien
R4 100 R40 220 C23 1 uF/25V 8.998.5 para 20 metros (USB). Para X2 ver nota 4.
RS 27K Rad: | K C24 1 uF/25YV 21 pinsterminal de 1 mm.
R6 1K R42 47K C25 100 pF/25V Cablecillo plastificado para L2 (X cm de cada color).
R7 82K R43 47K C26 1 uF/25V 1 placa circuito impreso MBMODEM (120 x 100 mm).
R8 100K R4d4 220 C27  22n (223)(2)
R9 180 R45 1K C28 1n (102)
R10 180 R46 1K C29 1 uF/25V e
R11 680 RV1 220 ajust. C30 1n (102) iee . | - ,
RI1Z 29 RV2 100K ajust. €31 10n (103) el ol
R13 270 RV3 500K ajust. €32 10 uF/25 V Egﬁzg gslsiﬁmeter-utl izado. No disminuir a
e U Ry et G O MRS Y (2) Este condensador recorta las frecuencias
R15 10K P1 pot. 10K log. C34 10n (103) mas agudas de audio, para mayor ¢ menor
R16 22K C35 1 pF/25V L e |
i . : 4 recorie se ﬂUEﬂE- sustituir por valores SUperio-
R17  3K3 Condensadores CVli 22 pF trimer res o inferiores como 27n, 18n, 10n, etc.
Ri8" 3K Cl 47 pF verde, 7 mm (3) L2 se bobina en un niicleo de ferrita del
R19 3K3 C2 10n (103) CV2 90 pF trimer lila, 10 mm tipo balun. Tiene dos bobinados iguales de
R20 47 C3 10n (103) CV3 65 pF trimer cuatro vueltas de cablecillo plastificado. Se
B2 82K C4 10n (103) ~ amarillo, 10 mm retorceran juntos dos trozos de Xcm y se bobi-
R22 18K (1) €5 100 pF (n10) CV4 65 pF (4) naran cuatro vueltas, después los dos extre-
R23  3K9 C6 10n (103) mos de un color irén a los taladros «a» y «b» y
R24 = C7 3p3 (3.3) Bolas-inductancias los del otro color a los taladros «c» y «dh.
R25 6,8 C8 10n (103) L1 Toko 3334R (4} El [;I'iEtE[}f;E' solo se muntaré_en-éi caso
R26 47K C9 10n (103) L2 4:4 ver texto y nota (3) de que este modulo se utilice en un transcep-
Ry oy C10 10n (103) L3 inductancia 1 mH tor muitfhﬂ'lﬂfaf de ;‘Wﬂg él'-'& fgﬁﬂ";ﬂ?ﬂdﬂﬂ de
: 1 ' a 1 - ung conmuiacion ae _ ¥ . CASE MIsSmMo,
Egg iﬁg“ gi% i{-‘zg (['.‘.iiFD(al}Uﬁ Semiconductores : tampucu_EH necesario colocar Sus componen-
R30 1M C13 180 pF (n18) D1 a D11 Son todos del tipo 1N44148 :? asociados CV4, R17, D7 y el pinderminal
R3L 47K 2 S pF/Eﬁ V Tl _BFQSD-Bi 0 BF260 MOSFET (5) La resistencia R39 limita la ganancia
R82 10K C15 100n (104) doble-puerta global de |a etapa de salida de audio CI3. Para
R33 47K C16 100 pF/25V T2 BC308 transistor PNP aumentar o bajar el nivel de potencia de audio
R34 47K Cl7 100 uF/25V T3, T4, TS5 BC238 transistor NPN maxima la R39 puede ser desde 1K hasta mas
R35 56K C18 100 ukF/25-V  Cl1, Cl2 LM?-"-’}i amplif. E.:ilf}EI"ElGIQFIE_?II de 47 K; aunque valores superiores a 10 K
R36 10K Ca8 = AiF/HSN Cl3 TDA 2003 amplif. de audio pueden producir una ligera distorsian.
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estara a mas de 5 V y con senales
fuertes la tensién bajara cerca del los
O V. Estas variaciones estan amorti-
guadas por una ligera constante de
tiempo fijada por C14 y R23.

Todos los circuitos de CAG y audio
se alimentan UuGanicamente en RX
(+10RX) a través de |los terminales
marcados «R» (+10Rx) y «H» (+12Rx).

En transmision. El microfono se
conecta a la entrada del preamplifica-
dor IC1 a través del filtro pasabajos
R46-C30-C32 que recorta las frecuen-
cias superiores de la gama de audio
no (tiles para la modulacion en SSB,
no obstante estos valores son sucep-
tibles de variacion segun el tipo de
micréfono y la voz del operador. La
ganancia del preamplificador de micro
Cl1l se ajusta mediante la RV3. El
preamplificador sélo estara alimenta-
do cuando se transmita en SSB por la
tension +10VTXSSB a través del termi-
nal «V»,

Después del preamplificador de
microfono, la senal dispone de un
nivel suficiente para atacar al modu-
lador balanceado. Por el mismo cami-
no que antes venia la senal de audio
de Rx, ahora enviaremos la senal de
micro hacia el modulador.

En la salida del modulador balan-
ceado obtendremos una senal de
DBL producto de la senal modulado-
ra de audio de micro y del oscilador
de portadora a 9 MHz. En ausencia
de senal de audio, la DBL debe conte-
ner la minima senal posible del osci-
lador de portadora. Esta «supresion
de portadora» se realiza ajustando
alternativamente la RV1 y el conden-
sador trimer CV1 hasta conseguir la
minima portadora residual en ausen-
cia de modulacion. La supresion de
portadora de este circuito es muy

buena llegando a superar los -50 dB.

La senal de DBL sigue su camino
hacia el paso amplificador «buffer» T2
(transistor PNP BC308) y después
sintonizada por L1 saldra por los termi-
nales «B» y «M» para ser enviada a la
placa de FI (MB-Fl).

Transmision en CW. Durante la
transmision en CW el oscilador de
portadora recibe una tension manipu-
lada en el terminal «D» (10 V manipu-
lados) que nos desplazara la frecuen-
cia en transmision con respecto a la
de recepcion mediante el trimer CV2.
Al mismo tiempo esta tension se
inyecta al terminal «P» y a través de
R8 y L3 desbalancea el modulador
generandose la portadora para Tx en
CW. Con RV2 ajustaremos el nivel y
por tanto la potencia de transmision
en CW.

Construccion y ajustes. Aunque
esta placa contiene una cantidad de
componentes relativamente importan-
te, su montaje completo no resulta
nada complicado y el unico trabajo
algo especial es el bobinado de L2. El
resto de componentes incluido la L1
solo necesitan ser colocados en su
lugar correcto y soldarlos al circuito
impreso. Como siempre, una vez
terminada la construccion completa de
la placa y antes de efectuar ninguna
conexion, se deberad comprobar uno
por uno que todos los componentes
estan colocados en su lugar y con su
disposicion correcta. También sera
una buena idea dar un atento repaso
a todas las soldaduras.

Una vez efectuada la instalacion y
cableado junto a los otros circuitos del
transceptor se podran realizar los ajus-
tes de este modulo dando los siguien-

tes pasos:
a) Ajustar la frecuencia del oscilador

de portadora mediante CV3 a 9.001.5
para 40 metros u 8.998.5 para 20
metros. La sonda del frecuencimetro
se podra conectar en uno de los extre-
mos de RV1. Para CW se debera
alimentar el terminal «D» y desconec-
tar el «E», entonces ajustaremos el
CV2 a unos 700 Hz desplazado de la
recepcion, es decir, 9.000.8 en 40
metros o en 8.009.2 para 20 metros.

Como se observa en el esguema, en
la practica en CW se recibira en la
misma frecuencia gue en SSB y se
transmitira con unos 700 Hz de
desplazamiento acercandonos a la
frecuencia central del filtro de Fl
(9.000.0). Este proceso se realiza de
forma automatica mediante las tensio-
nes +10TX y +10RX segln se trate de
la transmisidn o de la recepcion a
través del conmutador SWila, b, con
sus dos posiciones CW y SSB que diri-
gira las tensiones hacia el terminal «E»
durante Rx y Tx en SSB o so6lo en Rx
en CW. En el modo de CW, y en trans-
mision, el terminal «D» recibira una
tension manipulada desde el circuito
de control «MB-CO».

b) Con el transceptor sintonizado en
una senal fija, se ajustara la L1 hasta
obtener el maximo nivel. Este es el
Unico ajuste de recepcion que debe
realizarse en esta placa. ‘

¢) Para el ajuste de supresion de
portadora conectaremos un oscilos-
copio o en su lugar un receptor sinto-
nizado en 9.000 MHz en los termina-
les «B» y «M» de la placa y se ajusta-
ra el control de ganancia de micro
(RV3) al minimo y conmutaremos el
transceptor a Tx. Se ajustaran alter-
nativamente RV1 y CV1 hasta obtener
la minima portadora residual de 9
MHz. Este ajuste es bastante critico y
puede llevar algin tiempo. Es indis-
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pensable utilizar una herramienta de
plastico para el CV1 y con un poco de
paciencia se lograra una supresion de
portadora excelente que llega a supe-
rar los -50 dB.

MB-LN. Amplificador lineal

Para completar el transceptor mono-
banda de HF sblo queda presentar el
amplificador lineal MB-LN que fue dise-
nado para tal fin. El nivel de salida del
«buffer» de Tx de la placa MB-RF [CQ
Radio Amateur, nim. 124, Abr.-1994,
pag. 46] es el adecuado para obtener
un buen rendimiento de este lineal, el
cual podra ser utilizado también para
otros montajes particulares de aficio-
nado, ya que ofrece una ganancia en
potencia de cerca de 30 dB, es decir,
que por ejemplo con una entrada de
poco mas de 10 mW se pueden conse-
guir 10 W de radiofrecuencia en ante-
na con los que llegaremos a cualquier
parte del mundo...

Un circuito sencillo y efectivo. El
lineal esta compuesto por dos etapas
amplificadoras de alta ganancia, la
primera es el transistor TR1 de peque-
na potencia que excita a la segunda

Lista de componentes

de la placa MB-LN
Resistencias (todas 1 /4W)
R1 10 R6 4.7
R2 22K R7 150 1/2 W
R3 1K R8 18
R4 no utilizada R9 18
R5 | 27
Condensadores
01 62 €3 €12 10n (103)
C4 ' 10 mF/25 V
Ch no utilizada
C6 10n para 20 m. 22n para 40 m.
C7 10n (103)
C8 47 uF/25 V
C9, C11 100n (104)
C10 470p (nd7)

C13 220p para 20 m. 470p para 40 m.
C14 470p para 20 m. 820p para 40 m.
C15 220p para 20 m. 470p para 40 m.

Semiconductores

D1 2x1N4001 /4007 en serie
D2 1N4A148
T1 2N4427
T2, 3 2S5C1945
Transf. RF, bobinas

L1 Transformador 4:1+1 (ver texto)
L2 Transformador 1+1:4 (ver texto)

L3, L4, TS06 (20 m) To0-2 (40 m) (ver texto)
CH1, CH2 VK200 choque bobinados

Varios

1 Radiador tipo corona para T1

P1 puente de cablecillo

1 Relé Ralux 12 V

8 pins-terminal :
Placa de circuito impreso 120 x 50 mm.
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etapa formada por una pareja de tran-
sistores de potencia en contrafase
(push-pull).

El T1 esta polarizado en clase A y
dispone de una realimentacion nega-
tiva desde el colector a la base
mediante |la red serie C5-R4, esta realr-
mentacion disminuye la ganancia en
las bandas bajas y mejora la linealidad
de respuesta y especialmente |la esta-
bilidad de este paso. El colector se
alimenta a través del primario de L1
(conexiones a-b), desde su secundario
(conexiones c-d-e) se distribuye la
senal en contrafase entre la base de
T2 y la de T3; ambos transistores
trabajan en clase AB y su polarizacion
entra por la toma intermedia del
secundario de L1. Los colectores de
T2 y T3 se unen en el bobinado «c-d»
de L2 y se alimentan por la toma inter-
media «d». La salida final de potencia
se obtiene del secundario «a-b», en €l
tenemos una impedancia adecuada
para la antena, pero antes la senal
pasara por un filtro pasabajos disena-
do para la banda que se haya previs-
to el lineal.

La alimentacion del circuito entra por
el terminal de la placa marcado
+12/14VTX, de este punto la tension
se bifurca hacia tres caminos, por un
lado se dirige a través de R6 hacia el
colector de T1 y a la polarizacion de
su base. El otro camino va por la R7
v el choque CH1 para la polarizacion
de las bases de T2 y T3. Los diodos
D1-2 actidan como Zener para bajar la
tension y la R7 limita la corriente. Y
por Gltimo, la tension se dirige al
choque de RF CH2 y entra por la toma
intermedia de L2 hacia los colectores
de T2 y T3.

La misma placa incorpora, ademas
del filtro pasabajos, un relé que acti-
vado por la linea de tension
+12/14VTX conmuta la antena hacia
el lineal durante Tx o hacia el receptor
(terminales «RX ant») cuando el relé
esta en reposo.

Construccion y puesta en marcha.
La construccion del lineal no reviste
ninguna dificultad extraordinaria y
ademas con la ventaja anadida de que
no necesita ningln tipo de ajuste. Solo
deberéis prestar una atencion especial
al bobinado de L1 y L2. Estos dos
transformadores son iguales, dispo-
nen de un bobinado de cuatro vueltas
y otro de dos vueltas con toma inter-
media (1+1), véase las notas al final
de este apartado. Su colocacion solo
permite una posicion en la placa, por
lo que no hay posibilidad de error. L3
y L4 son los toroides del filtro pasa-
bajos de salida que se escogeran
segln la banda de operacion, tal como
se expone en la notas.

Los tres transistores de este monta-
je deben disponer de radiadores
adecuados para refrigerar correcta-
mente el calor generado durante su
funcionamiento. Para T1l sera sufi-
ciente un radiador del tipo «corona» y
para T2 y T3 puede utilizarse la misma
tapa trasera de la caja de forma que
el moédulo quedara vertical en la parte
posterior de la caja.

En caso de que se prevea que el
trabajo del lineal va a ser a maxima
potencia, resultara necesario acoplar
un radiador a la parte trasera, el cual
podra ser sujetado por los mismos
tornillos de los transistores, emplean-
do un poco de pasta de silicona térmi-
ca para mejorar la transferencia del
calor entre los semiconductores y las
partes refrigerantes.

La instalacion del lineal en la caja
del transceptor debera quedar apan-
tallada del resto de circuitos, lo mejor
sera utilizar una pequena «subcaja»
adosada por ejemplo a la pared poste-
rior.

Atencion: no poner en marcha el
lineal sin los radiadores adecuados
para los transistores de potencia.
También es aconsejable hacer las
pruebas con la placa instalada ya en
una cajita metalica.

CQ = 43
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Lista de componentes
- de la placa MB-CO

Resistencias
R1 10K; R2 10K; RV1 10K

Condensadores
C1 100n (104)
€2 10n (103)
C3 470 pF/25V
C4 100 uF/25V

C5 22 uFE/25V
C6 10n (103)
C7 10n (108)

Semiconductores

D1 1N4004-7
D2aD6  1N4148

T BC238 NPN

T2 - BC308 PNP

Cli 7810 regulador 10 V
Vaﬂ‘ﬂﬁj

1 Relé Finder de doble circuito
10 pins-terminal de L mm
1 placa circuito imprese MBCO (70 x 40 mm)

La puesta en marcha y comproba-
cion de esta placa es muy sencilla,
bastara con conectar un medidor de
potencia adecuado con una carga fictl-
cia de 50 Q a los terminales de ante-
na «A» y «M», la alimentacion de
+12/14V a los dos terminales «T» e
inyectar en los terminales de entrada
«E» y «M» |la senal de excitacion proce-
dente del preamplificador de Tx de la
placa «MB-RF».

El negativo de alimentacion se toma-
ra del mismo chasis del aparato a
través de los tornillos de sujeccion de
la placa.

Primero daremos alimentacion al
circuito sin entrada de senal, y
comprobaremos que el consumo del
modulo esta entre /Oy 75 MA, si esto
es asi podremos seguir conectando la
sefial en la entrada y pasando a trans-
mision el transceptor. Deberemos
obtener una lectura en el medidor de
potencia entre 10-15 W si es en la
banda de 20 metros o bien unos 15-

44 « CQ

20 W si es para 40 metros. Estos valo-
res se conseguiran suponiendo que el
transceptor esta ajustado a maxima
potencia, es decir, que el preamplifi-
cador-excitador esta trabajando a
maxima ganancia.

El nivel de rendimiento y potencia
obtenido de cada transceptor puede
variar ligeramente de un montaje a
otro dependiendo de |a calidad de los
componentes utilizados, del esmero
en la construccion y por supuesto de
la tensidon de alimentacion, que nomi-
nalmente consideraremos que es de
13,8 V.

Notas

e | 0s transistores de potencia T2 y
T3 van colocados por debajo de la
placa. Se cortaran sus terminales a la
medida necesaria y se soldaran direc-

tamente a las pistas. La carcasa de
estos transistores va conectada a
masa, gracias a ello se pueden suje-
tar directamente al radiador sin ningun
tipo de aislamiento. Es recomendable
aplicar un poco de silicona térmica
entre el transistor y el radiador para
mejorar la transferencia del calor entre
ellos.

* En el lugar del diodo D1 se colo-
caran dos diodos 1N4001/7 en serie.

e |1 y L2 son transformadores de
RF y son iguales para las versiones de
20 y 40 metros. Se bobinan en los
baluns de ferrita con el cablecillo plas-
tificado de 0,2 o del menor diametro
que se disponga. Aunque los dos son
iguales, hay que observar que se colo-
can invertidos uno de otro.

e |1: Primario: cuatro vueltas «a» y
«D» (se necesitara 180 mm de cable-
cillo. Secundario: dos vueltas con
toma intermedia (1+1) «c», «d» y «e»
(se necesitara 30 + 30 mm de cable-
cillo).

e |3y L4 son iguales y se bobinan

- sobre los nlcleos toroidales, se utili-

zara hilo esmaltado de 0,5 mm vy

rascando y estanando sus extremos
antes de colocarlos.

Para la version de 20 metros: 12
vueltas sobre toroide T50-6 (amarillo)
separadas uniformemente (se necesi-
tan unos 200 mm de hilo). Para la
version de 40 metros: 17 vueltas
sobre toroide T50-2 (rojo) separadas
uniformemente (se necesitan unos
300 mm de hilo).

e | a placa del lineal debe estar
completamente blindada del resto de
modulos del transceptor, es aconse-

jable instalarlo en una cajita de alumi-
nio independiente.

MB-CO. Modulo de control
para el transceptor

Este sencillo circuito se encarga de
conmutar las tensiones en transmi-
sién y recepcion. Mediante un relé de
doble circuito se conmutan por un lado
las tensiones de +12TX (terminal B) y
+12RX (A) y por otro lado las de +10TX
(T) y +10RX (R). La tension de 10 V
(S) se obtiene del regulador IC1 7810.
El relé puede ser activado directa-
mente por el PTT (P) del micro en el

caso de SSB o bien por €l manipula-
dor conectado al terminal K en tele-
grafia. Cuando se manipula en CW, el
terminal «K» se conecta a masa y se
conmuta el relé a Tx, la vuelta a RX
dispone un retardo ajustable a volun-
tad mediante RV1 con el que se puede
operar en «semi-breacking» o «full-
breacking». Al mismo tiempo en el
terminal «C» disponemos de una
tension que alimentara los pasos del
transmisor manipulados en CW de la

placa «mbmodems».
73, Xavier, EA3GCY

mm Esta disponible un kit para el montaje
del transceptor completo con instrucciones
de montaje y plano de cableado general.
Los interesados pueden dirigirse a: GCY
Comunicaciones, apartado de correos 814,
25080 Lleida. Tel/Fax (273) 26 76 84.
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