Radicdifusitn Digital

Diseno de una unidad frontal de RF
para recepcion digital en DRM

Par: Sigfredo Pagel, Femandd Isasi y Fernando Aguado
Dto. Tearia de la Sefl. B la radicdifusién digital DRM (Di-
ET.S.E de Telecommi - gital Redio Modiiale) se utilizen sis-
cacicn. temas de recepcitn que estéan forma-
dos basicamente por tres partes:
Una wnidad frontal de circuiteria
(hardware) , un BC o tarjeta de so-
nido y un programa (software) que
realiza las taress de decodificacidn.

Fn la figra 1 se reorodice el es-
quema basico del sistema de recep-
citn IRV tal oaro 1o describe el Ins-
tituto HG (Fraurtofer Institur fir In-
tegrierte Schaltungen) que es la em-
presa que desarrolla el software de
paco para la recspci.
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Figra2 Presatacidndela

ventana de carendo del Fn el estadb actial de la témica
programa FhG la meyoria e las unidades frantales

para la recepcidn en DRM consisten
en receptores superheterocdinos de
conmicaciones de la gama alta que
operan en las bandas sub 30MHz y
que han sido modificados para dotar-
los de wa segunda frecuencia inter-
media de 12kHz. Aqui se propondra
una alternativa de disefio de una
unidad frantal: un reosptor superhe-
teradino de ddble cawersin de ex-
celente prestacién cuya realizacidn
resulta relativarente sancilla.

Par su parte, la decodificacin se
realiza mediante un programa que
puede adquirirse directamente de
FhG por unos 60 euros; se vende
ajo aadicién irdividal e intransfe-
rible y las modalidades de carpra y

Una vez instalado el programe,
al ejeautarlo se dotiee la ventam de
corando, (ver figura 2), donde se
doservan los principales elementos
& referaxia. A la izguierdh, se dis-
pane de wn analizador de espectro
para gperar dentro de la ventara de
la estacién recibida am un ancho de
banda de 10kHz, tres indicadores
(1led virtuales en forme de saréforo)
que indican el estado de recspoin y
wm indicador del nivel de sefiel; en la

El esquema del receptor se
meestra en la figura 3, no necesaria-
mente requiere wn filtro de entrada
(filtro 1), amEnd == lo indlwye per-
mite seleccionar la banda de RF que
se quiera recibir. A la salida &l filtro
(fltro 1) la s=El £ (supongamos
5000kHz) entra a un mezclador don-
G selate am la sl £ del priner
oscilador local (digemos 5455KkHz) ,
se dotiene entances la primera fre-
aercia intermedia £_=f £ (@ne
ejerplo, 455kHz) .
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Fn este articulo se propadra la
realizacién de un receptor superhe-
terodino de ddble coversidn?, uml
primera conversién a 455kHz y una

tamente en la direccién mencionada
en la bibliografia de este artiadlo.
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da en la etapa de frecuencia interme-
dafl, vy hep se la welve a mezclar
anlasgel £ de wn segundo osci-
lador local (digemos 467kHz) dote-
niéndose asi la seguda frecuencia
intemmedia £ _=f £ (eneste a0
12KHz) . Cabe destacar que en el pro-
ceso de mezcla puede capturarse,
mediante el filtro, camo frecuencia
intermedia tarro £ _=f £ como

OL2

segunda conversion a 12kHz para f = £ -f ~ segin que £, s=
El listado de estaciaes de prue-  atacar la placa de smido del BC.

ba actualmente operativas se en-

cuentra en www.drm-dx.de. Puede Filtro1 Mezl Fitro2 Mez2 Fitro3

decirse también que la recspeitn se f, fen e Ten fen o fep
Figra 3 Esquemde realiza bajo condicianes de propaca- Pg N> § 4"I> > @ > §A’<{>_’
blogees dewn recptar cién adecuadas y con una buena an- FI, Fl,
supeteteradiro tas exterdar. @ Tour 6 foz
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mayor o menor que £ . IasfBl (e
12KE) se amplifica y filtra para ser
posteriommente demodulada, en el
caso del recesptor DRM esta tarea se
realiza por software en el PC aono se
dijo artes.

En la figura 3 se muestran todos
los blogues anteriormente descritos.

Ia sintonia puede realizarse por
PLL o mejor am con un IDS que sue-
le presentar un menor ruido de fase

1o que es deseable en los recsptores
DRM.

Sintonia por DDS

Se puede realizar una unidad de
sintonia (OL1) con DDS basada en el
circuito integrado AD9835 cuya hoja
de caracteristicas® viene acompafiada
de un apartado de aplicaciones don-
de se puede dotener la mayoria de
los datos para uw realizaciin prac-
e

Un DS, en lineas generales, es
una forma de generar andas, prefe-
rentemente del tipo simusoidal. Se
trata de um témica que utiliza pro-
salida sintonizada en frecuencia y
fase. Esta salich estd referaciads a
un a wn oscilador patrén de frecuen-
cia fija. Apartir e esta freamcia fija
se dbtienen submiltiplos mediante
divisares an wn factar de escala. Este
factor de escala se controla por
la estructura del dispositivo DDS
mediante una palabra binaria de
sintania.

Los blogues kasicos de estos dis-
positivos son: un acumilador de fase
que es la base de wn oscilador rumé-
ricamente controlado NCO, wn blo-
que de cawersitn de fase a anpli-
tud, el nicleo cel IS, y un aawver-
sar D/A . 1a estructura prevé tanbién
varios registros o RAM.

Ia palabra binaria de sintonia
stele tener un lagitud entre 24 y
48 bits que defire la frecuencia su-
periar de sintaiia.

En este trabajo no se pretende
enseflar técnicas DS sino utilizar
este dispositivo para sintanizar wn
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receptor DRM, de manera que no se
aoundara en més detalles.

El IDS que se utilizard es el
AD9835 que puede ser controlado a
través ce los puertcs serie o paralelo
& un BC, en este caso, se utilizara el
puerto carl. Como interfaz entre el
peerto paralelo del EC se urilizard el
integrado MC1489 (MC1489N) . Este
circuito integrado esta formado por
cuatro receptores de 1inea de teao-
logia Sdottky de los que se utilizan
tres: datos, reloj y sincrmisno, es
decir, el MC1489 es un receptor que
permite acoplar el IDS am el PC a
través de uno de los puertos Coml o
Com2 .

Para acoeder al puerto del BC se
utilizard un cable con conectores
macho y hembra en sus terminacio-
rnes. Solidario a la placa del recsptar
se soldard el denominado “Sub D9”
que debera ser del tipo herbra para
amectarlo am el amector mecho del
cable, ya que el otro extremo del
cable lleva un coector henbra para
realizar la caexién al puerto Canl
o Com2 del PC que es del tipo
macho.

De acuerdo am 1a hoja de carac-
teristicas es recarerdable utilizar
dos fuentes de alimentacién para el
IS, we para la parte digital y otra
para la asldgica.

Si s desen sinplificar, comwo se
ha hecho en este trabajo, puede uti-
lizarse ua tnica fuente de alimenta-
cién de 5V, ssoarandd la parte digi-
tal de la amldgica an we indictan-
cia L=100uH.

Cawiene también instalar, etxe
el positivo e la fuente de 5V y mBsa,
un condensador de tantalio de wnos
47uF, elearento que no estd indicado
en el esquama anterior.

L= 100uM
£ 38
1+-+—T00
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D
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En la Figura 4 se muestra el
esquema el subcircuito de sintania
basicamente de acuerdo con las
especificacianes del fabricante del
cirauito integrado daxde se han in-
troducido algunas modificaciones
que hacen a la fimcién especifica
propuesta.

El puente Ik4 de la hoja de da-
tos del AD9835 se realiza cortocivaui-
tando divectarente los pires (2) y (3)
del IDs.

las salidas del MC1489, pines
(1), @) y (10), se cxectan respecti-
vargte a los pires (3), (7) y @) cel
conector Sud9 cuyo terminal (pin)
(5) se cxecta a mesa. las entradas
triles (3), (6) y (8) del MZ1489 pro-
vienen respectivamente de los pines
(7), (8) y (9) cel ADE835.

Ia salide, pin (14) Gl IS (I_,)
se axecta a la entrada osciladora (L
del primer mezclador -en nuestro
caso sera el integrado NE612
NE602) y la entrada del OL corres-
parke al pinN° 6- a través de wn fil-
tro de paso bajo que se describira
més adelante.

Ia unidad para dotener la fre-
aercia referencia (U3 en el esquema
de la hoja de caracteristicas del
AD9835) es un modulo oscilador con
cristal de 50MHz que se alimenta am
la misma fuente de tensidn contirwa
de 5V, puece utilizarse un modulo de
50MHz TCXO o GXO con encapsula-
do DIP ce 8 & 14 termirales. (Véase
p.e. Commor Winfield . en http://
osc. camwin. aony/ texo/tx/tx021 . pdf) .
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Figra5 Vatamdel
prograra de sintania de

1a parte de la placa inpresa para
este sintetizador requiere de cierta
experiencia en placas impresas oo
cirauitos de mataje superficial, de-
biendo realizarse de acuerdo am las
precisas recorendaciones de ZAnalog
Devices®.

Cuando se utiliza una Unica
fuente de alimentacién para la parte
aeldgica y digital del integrado las
conexicnes de masa deben cuidarse
muy especialmente.

Para la sintania existen progra-
mas software que permiten sintani-
zar las estaciones DRM hasta las
proximidades de los 24MHz, habida
agta qe el cscilador am cristal de
cuarzo que se recomienda para el
AD9835 es de unos S50MHz vy la fre-
cuencia de Nyquist determira la fre-
cuencia méxima de utilizacidn en

Figra 6 Fomeciénde algo menos de la mitad. Estos pro-
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peles datos de la estacidn transmiso-
ra. En la ventana de carendo se dis-
pae adanés de wn casillero (indica-
d am el valar 454.3 en la figra 5)
Que permite corregir pequefias des-
viaciaes en la frecuencia intermedia
FI cuyo valor nominal es 455kHz y
deloe ajustarse para cantrar el espec-
to de la ventaa de la figwa 2.

El filtro antialias

En los sistemas que utilizan
muestreo se producen alias, estos
alias se cantren en los miltiplos en-
teros de la frecuencia de muestreo.
Quando se habla de espectro se en-
tiende por alias a wa reproduccidn
o apia (réplica) del espectro ardginel
desplazada en frecuencia.

El espectro ariginal esta ogtra-
do en el origen de referencia (0)
mientras que los alias se producen en
£, % ,X ,ec, siabf lafreaen
cia de muestreo. De todos estos alias
el més molesto es el que se cantra en
fm debido a su cercania am el esgpec-
tro arigirel (ver figra 6) .

El prdolama se restelve utilizan-
do wn filtrado paso bajo analdgico
om ua frecuencia de corte por en-
cima de la méxima frecuencia que se

Este filtro se axecta directa-
mente al Terminal de salida IOUT del
sintetizador AD9835 de la Figura 4.

El filtro propiarente dido, in-
cluyaed el divisar, se enoEtra re-
aredrado. Ia similacidn del filtro an-
teriar se ha realizadb axsiderando la
salida del DDS como un generador
de tensitn de 1.5V pico con wa im-
pedancia interna de 560 Otm, mien-
tras que la salida se ha cargado an
una resistencia de 1k5 Ohm repre-
sentativa de la impedancia interna
del primer mezclador.

Ia respesta se mestra en la Fi-
gura 8 daxe el corte se produce al-
rededor de los 25MHz, de esta forma
no se afecta la banda pasante que
estd definida hasta 24MVHz, ademés
se doserva un pequeiio refuerzo para
las frecuencias més altas de la ben-
da G HF y a pertir de los 29MHz la
atenuacidén aumenta con una pen-
diente muy promnciada.

El refuerzo en las frecuancias al-
tas no viene nada mal debido a que
para dichas frecuencias suele produ-
cirse una merma en la respuesta del
receptaor.

Se doserva una salida mayor de
unos 330nmVp-p Yy que no supera los
370 mVp-p con lo que se dotiene un
buen comportamiento del primer
mezclador.

Conversion a 455kHz

alizsdel eprdroarigirel gramas contemplan una primera ’
conversién en 455kHz, de manera 1a primera cawersidn estara a
que habrd que utilizar didha frecuen- cargo del circuito integrado NE612
cla intermedia o realizar su pragpio El filtro se mesta en 1la figra que se mestra en la Figura 9; la sa-
programa aquellos que tengan cano- 7, donde los condensadores C3 y G4 lidh cel filtro atialias se gplica divec-
cimientos de software. soan cadensadores de paso para ais-  tamente a la entrada osciladora del

Uno de los programes de sinto- lar la carponente contimua presen- — integrado NE612, pin N° 6, el pin

nia més interesantes, cuya ventana te en la salida el IIS. N° 7 permenecera sin conectar.
de comendo se muestra en la figura
5 fue desarrollado por Carsten
Kuetter en Alemenia (Frarkfurt), '“—m-”"-':w':v'ﬁ ~ . p“f—"ﬁ'z
puede encontrarse en Intermet® y e e l 0o 1k
adepta a diferentes recsptores de do- ""J il cs L1000
ble conversién que presenten una v 560 SR e b ; Rn 2 15
primera frecuencia intermedia en  1sv R = 330 R2 < 620
455kHz. 1

Figra7 Filtoatialiss El prograne permite sintonizar -

mael recdar el IS teniexd a la vista los princi-
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1a salida de FI (455kHz) puede
tamarse desce el pin 4 6, irdiferen-
tarente, del pin 5 de dido circuito
integrado. El pin que no se utiliza
permenecerd abierto (sin conexidn) .

Ia antera se axecta a wn filtro
de banda que se debera commutar
cada vez que se desee recibir una

En la banda de los 19m
(15VHz), donde se encuentran mui-
ds estaciaes e pram, el filtro de
entrada puede calaularse utilizando
la misme indictancia (1.97%H) . En tal
caso la capacidad de resanancia de-
berd ser de C__=1/®°Ly sl se calar
la para wa frecuencia de 15.5VHz

emisora de otra barda. se tiee C_, =53.52pF.
Desde o salida
100 del filfro antialios
e
VoMW 1—s 7 6 5 Hacla el fifro
0SC  SALIDA cerémico
FlnludebmduT o T v
(conmutabie)
os5C
&S, Nes02
=3 L (Ne612) o
S =
ENT ENT
= |
10007 5 1 2 J_i‘ sic |4

Si se utiliza filtro de entrada,
para la banda de los 4%m (= 6MHZz)
es adecuada una inductancia de
1.9H vy las capacidades del trans-
formador capacitivo que adapta la
antena resultan C,=In5, C,=470pF,
que s los valores conerciales wés
préximos. Si se desea wna recspcidn
de todas las frecuencias, sin camu-
tar filtros, se poade axectar 1a ante-
B exteriar al temirel (pin 1) del in-
tegrado NE612 a través de un con-
densador de paso de 100nF, sin ew
bargo, habra que pagar un precio
por esta sinplificacién ya que ade-
més de la sefial Gtil tanbién se cola-
rén al mezclador ua serie de fre-
cuencias indeseables que podrian di-
fiaultar la recspcidn TRM.

* Enero 2005

Para caladlar las capacidades C,
yC, indicades en 1a figwa 9 se pe-
de rearrir al transfomedor capaci-
tivos, para adgptar la resistencia de
antena (200 Q a 1500 Q) qe es la
entrada del NE612, resultando
C,=146pF (150pF), C,=84pF (82pF) .
Los valores carerciales entre parén-
tesis requieren un pequefio ajuste el
micleo del inductor que estarda ams-
truido o 20 wueltas de alanbre de
cobre esmaltado de un didmetro de
0.3mm scbre un soporte como el
indicado en la figra 10 (o se utili-
7za derivacidn) .

El circuito de la
primera Fl (455kHz)

1a primera frecuencia interme-
dia goera a 455Kz v se utilizard un
filtro cerémico de entrada con un
ancho de banda de unos 12kHz y
6B de pérdidas de insercién en la
banda de paso seguido de un ampli-
ficador y un seguidor, el carjunto
proveera una ganancia en potencia
de 360B.

El filtro cerdmico selecciaedo es
e la fAardica Toko, un ALFY455F,
filtro cerdmico de 6 elementos que
en la banda de paso de unos 6dB e
impedancias de entrada y de salida
ke 2kQ.

la ertrech Gl filtro, Figra 11,
se aonecta mediante un condensador
de paso de 100nF al terminal 5 del
integrado NE602 de la figura 9.

No se requiere adsptador entre
el filtroy la salida del mezclador, pin
(5), va qe las impedancias s del
mismo orden (entre 1500Q y
2000Q)

En el disefo fimal se ha gotado
por un tanque con un condensador
de una capacidad comercial de
C=470pF en lugar de la de 446pF,
indicadas en el cirauito, que es muy
dificil e famer siexb la imdictan-
cia resonante de 260 PH.

Ia inductancia se realiza an un
micleo toroical FT47-43 con un fac-
tor de inductancia que vale 420 [nH/
1000vueltas], de manera que apli-
cando la f&mula que provee el faord -
cante del nicleo, Amidon’ resultan
25 weeltas.

Figra 8 Respesta

Figra 9 Mezdladr e la

prinera caversiin

N _vueltas =1000x \f L {desadaen

] / .4L[mH l{lﬂﬂm‘uefms] = 23vueltas

.'.“L'_’.‘?_"_.* Bose

Sopore

O.7em

0.9cm

L

La capacidad de acoplamiento
de 220pF y la mayor capacidad de
salida real cel FET, exigen ua reduc-
citn de ua welta en la bdoima, re-
sultando finalmente N =24vueltas.

la respuesta en ganancia del
arplificador de FI se nuestra en la
figura 12 que, comw se doserva, es

Figra 10 Esquama del
spatedeegte tipode
lodaires
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de unos 36dB en la frecuencia de re-
sanancia (455kHz) . A este valor hay
que restarle las pérdidas de insercidn
del filtro resultando entances wa
garancia gldoal del carel e la pri-
mera FI de unos 30dB. En la crva se
doserva que el ancho de barnda es n
poco mayor de los 12kHz del ancho
del filtro cerdmico doteniédose asi
practicamente el ancho de banda de
paso de 10kHz sin limitaciones que
requiere el sistema DRM.

La segunda
conversion

Fn 1a figwa 13 se muestra el cir-
cuito propuesto para la seguda aan-

ssgdh aaversian versitn que se produce bajando la FT
popEsto de 455Kz a la frecuencia intermedia
"009 _ 220pF ‘22ﬁlpF_
"WTW,J_, |8 7 6 5 =
S = 05 0SC  SALIDA [
A Resonador ‘l:li—
Yo [ose pretat
DeaSaida 1 MNES02 ' SALDADE LA
wu.Lll_‘ ik e
100F > =T
ENT ENT i b
" E 3 sl e
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informacién que ofrece el fabricante
es muy aorpleta y el disefio no ofre-
e mayares difiailtades; el cirauito es
el ce 1a figra 4.

El cirauito ¢l filtradd atialias es
wm sinple filtro paso kejo pasivo, fi-
gumra 7, amya respuesta se vio en la
figra 8.

El primer mezclador se muestra
en la figwa 9 darke el filtro de en-
trada (tangue de entrada) deberd di-
sefiarse para cada banda de frecuen-
clas cdel sistema DRM que se desee re-
dhbir. No se incluye la camutacidn de
los filtros por sinplicided en el desa-
ndllo.

1a primera etapa de FI a 455kHz
correspande a la figura 11, y su
respuesta se nuestra en el diagrana
& la figwa 12.

Ia seguda cawersitn se reali-
za an el cirauito es €l ée la figra 13
dade se doserva el oscilador Golpitts

final de 12Kz para atacar directa-
mente la tarjeta de sido.

El oscilador local estd basadb en
el transistor incorporado para ese
efecto en el cirocuito integrado (n
board) que deberd oscilar a 467kHz
para que la seguda frecuencia inter-
media sea de 12kHz (467-455)kHz.

Circuito de la unidad
frontal propuesta

Se propae un circuito de ddole
cawversidn dande se utiliza el mismo
tipo de integrado NE602 (NE612)
para anbas cawersianes. Ia sintania
de frecvancia puede realizarse utili-
zando el DDS AD9835 dado que la

basado en el resonador ceramico
X470 y un transistor NEN incorpo-
rado en el circuito integrado (on-
chip). Los dos condensadores de
220pF permiten un desplazamiento
de la frecuencia del resaador cera-
mico para dbtener aproximadamen-
te los 467kHz.

El circuito ampleto se dotiene
interamectando las seccianes ante-
riomente mencionadas y los puntos
cada bloque.

I1a platina o placa impresa se
desarrolld om el programe PIA ha-
biéndose montado el DS en cara de
adore e 1a placa por exigencias del
mataje superficial.

* Enero 2005



En la figwa 14 se miestra ua
vista transparente del lado de los
componentes donde se odbserva la
distribucién de los mismos sdore la
platima de la uniced frantal.

Eh el tercio syperiar de izquier-
da a derecha se encuentra el oaec-
tor de alimentacidn lusgo, el zdcalo
de 14 amtactos del oscilador de re-
ferencia y a aoatinacidn el taroide
correspondiente al tanque de fre-
cuencia intermedia.

Eh el tercio aatral de la platimg,
de izquierda a derecha, se encuen-
tran el receptor de interface
MC1489, el integrado AD9835 con
sus subcircuitos (scbore la cara de
adare), a catirnuecidn el filtro cera-
mico de 455kHz y, a la dereds, el
segundo mezclador U2 (NE602) jun-
to al resonador cerdmico de 470kHz.

Eh el tercio inferiar, de izquierca
a derecha, el omector henbra para
el cable de cmexién al puerto
“oart’, el axector de antera, el pri-
mer mezclador y, al firel e la parte
infericar, el conector de audio henbra
para el cble e caexdidn a la en-
trada de micrdfao de la tarjeta de

Radicdifusicn Digital

sonido. Cabe destacar que en la
platina se ha doviado el preselector
habiéndose conectado la antena
directamente a la entrada del primer
mezclador a través de un condensa-
dor de paso.

En la Figura 15 se muestran de-
talles del axexdasdd del cirauito in-
tegrado AD9835 cmn sus resistores y
condensadores de montaje superfi-
cial asociades. Se ha utilizaco fuen-
te de alimentacién tnica, ésta se co-
necta directamente a la seccidn digi-
tal del IDS mienfras que la seccitn
amalégica se deriva a través de wn
choque de unos 100uH.

El oscilador de referencia de
50MHz asi como el choque se insta-
lan del lado de los companentes, en
canbio, todos los componentes de
mataje superficial ivdn del lado del
adore de la platina doviamente. Co-
sérvese el amteo en sentido horario
e los pines del zbcalo del cirauito in-
tegrado de montaje superficial ya
que la vista es desce el 1ladb e los
componentes. Los condensadores y
resistores son del formato 1206 y
0805.

* Enero 2005

El ciraiito del reosptar sin prese-
ledar, terminado y montado sdore la
platima, se mestra en la figwra 16.

El preselectar o “filtro & kanda
aamitable” que se incluye en la fi-
gura 9 debe realizarse en wa peque-
fia placa impresa gparte e intercalar-
lo entre el BXC de entrada al recep-
tor (mostrado en 1a foto) y la antema
exteriar. Cada preselectar deoe calau-
larse para wa de las bandas que se

Cabe mencionar que la antena
puede conectarse directamente al
BNC pero en tal caso se presentaran
muchas frecuencias indeseables que,
en algn caso, podrian dificultar la
recepcidn.

Etapa de RF previa
(Opcional)

Cuando se necesita mayor
ganancia de RF se puede intentar
intercalar entre la antaa y el primer
conversor una etapa previa con
ganancia.

Uh circuito adecuado seria, por
ejamplo, el de la Figura 17 que pue-
de utilizarse para la barda de 49m.
El cirauito sustitiye el blage “Filtro
de barda (camuitable)” de la figu-
3 9.

El ciraiito presata, a la entrads,
wm filtro aopladb dore los in-
dxtares Il y I2 se realizan bdoi-
nando 20 vueltas de hilo de cobre
de 0.4mm de diémetro scbre
serdos miicleos toroidales de polvo
de hierro (6-mix) de la casa Amidm
catalogados bajo la denominacién
T-50-6.

Figra 15 Detalledel
ADS835 y campanentes
asociadts

Figral6 El recgptar
tamirecb sinel pressledar
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Figral7 Bgmpevia
para la kerda de 49m

El anplificador se ha disefiado
o dos etapas la prinera un FET de
entrada J1, un MPF102, la segunda
mn seguidor amn wn transistor Ql, wn
BF494.

la barda de los 49m no existe ningu-
ma dificultad para realizar cirauitos
para otras berndas:

41m (7MHz),

31m (9MHz),

25m (11MHz),

22m (13MHz),

19m (15MHz),

lém (17MHz),

15m (19MHz) y

13m (21MHz),
am sdlo modificar el filtro acoplado
de entrada, para ello, se recomienda
visitar la biblicyafia® sdare €l tam.

c3 3
w'; 18mH . || ]
f R6 S22 sy
a 5 ai
I BF240/PLP
10n
[

o MPF102 ok CE p; 5
Lo 2 § Pl NEBD2
C4 —qyoon 100n
% f3 S39 RL 13k
le] vuellas J R4 < 560 RB <15k o
1
I IT L 0

El conjunto presenta una ganan-
cia de unos 280B, esta genencia al
estar cocentrada en la etapa previa
de la unidad de cabecera permite do-
tener un factor de ruido relativamen-
te kejo.

Ia unidad previa que acabamos
de describir puede alimentarse divec-
tamente de la fuente de alimentacidn
de 5V el cirauito de la unidad fran-
=18

Cabe puntualizar que si bien
esta etapa previa fue diseflada para

Algunos comentarios

Ia wnidad frantal de ddole omn-
versién propuesta permite dotener
una buena prestacién en candicianes
de propagacidin razanables.

Respecto del sintetizador ITS se
deben utilizar técnicas de mmtaje
superficial lo que requiere A mini-
ma experiencia en tales motajes.

Par 1o danés el reosptar es rela-
tivamente sencillo de realizar. Ics
componentes pueden obtenerse

directamente de los cirauitos parcia-
les explicados.

la 5Bl &l cecilador para la pri-
mera conversidn conviene que se
ajuste alrededor de los 300nV ya
que el valor que entrega el IS es
mayor de 1V valor excesivo que pro-
duce distarsitn en 1a sefBl de FI, pera
ello se instala el divisor R1, R2 en
la Figura 7 dode los ocondensado-
res C4, C5 son condensadores de
paso.

La alimentacién de los 5V se
dbtiene a partir de un regulador
7805 que se conecta a una fuente
exterma de 6 a IV a través de un dio-
do protector de silicio en cxexién
direta.
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