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MANUAL DE INSTRUCCIONES (para 80 metros)

PÁGINA SIN CONTENIDO DEJADA  A  PROPÓSITO.

Permite, cuando se imprime el manual a doble cara, usar el manual de instrucciones del Phaser de tal manera que las
Instrucciones para Montaje de cada Grupo quedan a la izquierda (páginas pares) mientras que el Gráfico de

Colocación de Componentes queda a la derecha (páginas impares)… como en un libro abierto. Esto evita tener que
pasar página para ver los correspondientes gráficos.

Nota: Este manual describe el montaje y comprobación de los Phasers a partir de la 4ª tirada de kits
(comenzando con el número de serie 300). Los circuitos impresos de esta versión se identifican con una leyenda

en la serigrafía del borde izquierdo que lee: “K1SWL Phaser, Rev.C”

Vea en la página 37 el Historial de Cambios de la 4ª tirada.
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INTRODUCCIÓN

El transceptor digital Phaser™ es una radio de banda lateral única (BLU) de 4 W en una única 
placa específicamente diseñada para su uso en modos digitales con computadores usando las 
aplicaciones WSJT-X y FLDIGI. El Phaser puede transmitir y recibir en las bandas de aficionado de 
80, 60, 40, 30, 20 o 17 metros. Cada uno de estos transceptores monobanda están programados para 
operar inicialmente en las frecuencias habituales de FT8, pero usando un pulasdor la frecuencia 
cambia a una frecuencia alternativa elegible por el usuario, que inicialmente es la frecuencia habitual
de JS8. Esta frecuencia ALT se puede reprogramar en cualquier frecuencia del espectro de HF, 
proporcionando suficiente flexibilidad como para poder usar otros modos digitales como PSK31, 
Feld Hell, Olivia, SSTV, etc. Para asegurar un uso eficiente del espectro usado, el transmisor es un 
diseño de banda lateral única BLU por enfasamiento y que no requiere ajuste. El uso de 
componentes de precisión provee de una supresión de la banda lateral no deseada superior a 30 dB en
todo el rango de operación, evitando con ello la generación de QRM a otros operadores que puedan 
estar usando la banda lateral inferior (no usada). El uso de BLU también elimina la necesidad de 
cancelar la señal fuera de fase en el receptor de conversión directa del Phaser. De esta manera 
permite a los usuarios de Phasers de comunicarse entre ellos. Esto es una clara ventaja sobre otros 
transceptors “de iniciación” que usan doble banda lateral (DBL o DSB en inglés).
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MANUAL DE INSTRUCCIONES (para 80 metros)

CARACTERÍSTICAS

Cobertura de frecuencia*:

Phaser-60: 5.357 MHz (FT8) y 5.357 MHz (JS8/ALT)

Phaser-80: 3.573 MHz (FT8) y 3.578 MHz (JS8/ALT)

Phaser-40: 7.074 MHz (FT8) y 7.078 MHz (JS8/ALT)

Phaser-30: 10.136 MHz (FT8) y 10.130 MHz (JS8/ALT)

Phaser-20: 14.074 MHz (FT8) y 14.078 MHz (JS8/ALT)

Phaser-17: 18.100 MHz (FT8) y 18.104 MHz (JS8/ALT)

* La frecuencia de FT8 está grabada y no puede alterarse

* La frecuencia ALT está pregrabada para JS8 pero se puede reprogramar.

Transmisión:

- 4 Vatios, potencia nominal

- Banda lateral única por enfasamiento – toda la potencia va a una única banda lateral

Recepción: Mínima señal discernible de  – 109 dBm

Calibración de frecuencia: Una única vez

Frecuencia ALT programable por el usuario: entre 100 kHz y 30MHz, resolución de 1 kHz

Ajustes: Excitación del transmisor

Alimentación: 12 V corriente contínua @ 130 mA (en Rx), 1 A (en Tx), conector coaxial de 

2.1 mm con centro positivo.

Dimensiones: 108 x 98 x 31 mm (4.125” x 3.85” x 1.20”)

Bandas disponibles: 80, 40, 30, 20 o 17 metros

Componentes:

- Todos los componentes a montar por el usuario de patillas

- Usa solamente ocho componentes de montaje superficial, premontados

Kit de caja: disponible, opcional
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PREPARACIÓN DEL MONTAJE

Tómese un tiempo para leer cuidadosamente esta sección, ya que es un buen “punto de arranque” que
le ayudará en el montaje del Phaser.

Herramientas y materiales:

Necesitará las siguientes herramientas y materiales para montar el Phaser:
[ ] Soldador – de 20 a 40 W, a ser posible controlado termostáticamente
[ ] Estaño fino 60/40 (Pb/Sn) con núcleo de resina
[ ] Alicates de corte
[ ] Alicates de puntas
[ ] Destornillador de cabeza plana
[ ] Cinta adhesiva (Scotch®)
[ ] (Opcional, pero de gran ayuda) Gafas de aumento o lupa
[ ] Otros: Fuente de alimentación, antena, cables de audio, computador y programas WSJT-X 
o FLDIGI

Notas generales de montaje:
• Hay varios componentes que tienen polaridad. Entre ellos todos los diodos y 

semiconductores, y los cinco condensadores electrolíticos. Están introducidos en sobres 
antiestáticos.

• ¡Los componentes de hoy en día son pequeños! Usando buena luz uno es capaz de leer los 
valores impresos en los mismos con gafas de lectura de 3 dioptrías. Durante el montaje es 
interesante disponer de una lupa de 10 aumentos (que cuesta unos 3-4 dólares en Digikey).

• Secuencia de montaje: Este manual es una guía paso-a-paso para un montaje exitoso del 
Phaser. Se recomienda que se sigan los seis bloques de montaje en su orden.

• Se han incluido diagramas de esquemas y de disposición de componentes en los 
Apéndices 2 y 3, respectivamente. Es muy recomendable disponer de una copia impresa del 
manual como referencia durante el montaje. Según vaya Vd. montando puede ir marcando 
cada paso indicado en el manual para así seguir el orden previsto.

• En los bloques de montaje se incluyen detalles adicionales.

Organización de los componentes:
• Tómese su tiempo en organizar los componentes y comprobarlos siguiendo la Lista de 

Componentes del Apéndice 1. Quizá quiera organizar los componentes en una bandeja de 
magdalenas o pincharlos en un bloque de Styrofoam® para evitar que se pierdan… 
especialmente si tiene un gato.

• Para minimizar el riesgo de una descarga estática, mantenga los circuitos integrados y 
semiconductores en su bolsita antiestática hasta el momento en que los vaya a instalar. En la 
práctica no es necesario disponer de una superficie antiestática o una muñequera ESD. Nota: 
Vd. debe evitar dejar estos componentes encima de papel o plástico de burbujas.

• El kit de componetnes del Phaser ha sido cuidadosamente empaquetado en pequeñas tarjetas 
que contienen los componentes que deberán instalarse en el circuito impreso. Ahora es un 
buen momento para que haga un inventario completo de componentes usando como 
referencia la Lista de Componentes del Apéndice 1. Si faltan componentes en su kit envíe un 
mensaje (en inglés, si es posible) a n2apb@midnightdesignsolutions.com y él rápidamente 
proveerá los componentes que falten.
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Componentes del Phaser:

Use la Lista de Componentes del Apéndice 1 para hacer un inventario de todos los componentes.

Tal como se reciben, estas dos bolsas contienen las 9 tarjetas que se muestran a continuación (que 
corresponde al Phaser-40). Póngalas en una caja pequeña o una bandeja, de tal forma que pueda 
acceder a ellas cuando lo necesite, siguiendo las instrucciones de montaje.
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MANUAL DE INSTRUCCIONES (para 80 metros)

Placa de circuito impreso:

El circuito impreso del Phaser viene con ocho (8) componentes de montaje superficial (SMD) ya 
soldados. ¡Manéjela usando las precauciones antiestáticas habituales!

Recomendación para almacenar los componentes:

Ordenar las tarjetas de componentes en una caja plástica, tal como la que se ve en la fotografía, le 
permitirá un fácil acceso a cada componente cuando necesite montarlo siguiendo las instrucciones. 
Por ejemplo, cuando necesite condensadores, saque la tarjeta de condensadores, ¡y listo!
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MONTAJE DEL BLOQUE 1: Alimentación de la placa

Use el diagrama “Colocación de componentes del bloque 1” en la página siguiente como referencia 
para localizar dónde deben instalarse los componentes.

NOTA: La localización de los componentes de este bloque se indica con un punto verde (para los 
condensadores cerámicos) o con un punto amarillo (para el resto de componentes).

[ ] Zócalos de los circuitos integrados: Instale los cinco zócalos de 8 patillas y el zócalo de 14 
patillas. Use cinta adhesiva para sujetar en la parte superior del circuito impreso estos zócalos en 
posición mientras los suelda. Fíjese en la orientación marcada en la serigrafía (el dibujo en la placa). 
Asegúrese de que todas las patillas sobresalen por el lado de la soldadura antes de soldarlas. Puede 
usar el truco de soldar un par de patillas en extremos en diagonal para comprobar que los zócalos 
están perfectamente asentados en la placa. Si es necesario retoque las soldaduras antes de soldar el 
resto.
[ ] J2: Instale el conector de alimentación J2. Puede ser de ayuda pegarlo con cinta antes de invertir 
la placa para soldarlo.
[ ] Conector de 2 patillas: Instale un conector macho de dos patillas en la posición junto a D1. Una 
vez soldado coloque un puente negro entre las dos patillas.
[ ] D1: Para instalar el diodo D1 verticalmente, doblela patilla en el
estremo del 1N5818 que tiene la banda de tal forma que el componente
toma la forma de una horquilla. Instale el componente con el cuerpo del
diodo orientado tal como se muestra la foto: el cuerpo queda más
cercano al conector macho instalado en el paso anterior.

La serigrafía muestra  que las patillas están preformadas como una
horquilla antes de instalarlo. Vea la foto a la derecha. La patilla

vertical que sale del cuerpo se inserta en el centro del círculo, mientras
que la patilla doblada entra en el otro agujero.
[ ] Condensador cerámicos 0,1 µF: Instale los 19 condensadores de
0,1 µF (marcados como ‘104’) en las posiciones indicadas en la página
siguiente, indicadas por un punto verde. El resto de condensadores cerámicos se instalará más 
adelante.
[ ] U7: Instale el circuito integrado de 3 patillas 78L06 (U7), haciendo que coincida su orientación 
con la marca en la serigrafía.
[ ] U8: Instale el circuito regulador de 3 patillas 78L33 en U8, orientándolo como en el caso anterior.
[ ] C7, C33: Instale los dos condensadores electrolíticos de 10 µF en C7 y C33. Estos y los restantes 
condensadores electrolíticos tienen polaridad. La patilla más larga debe instalarse en el agujero 
marcado con un signo ‘+’ en la serigrafía. Asegúrese que el lado negativo del condensador, (marcado 
con un ‘-‘ en el lateral del condensador) queda dando la espalda al signo ‘+’ de la serigrafía.
[ ] C29: Instale el condensador electrolítico de 220 µF en C29, teniendo cuidado con la polaridad.

ENSAYO Nº1: Alimentación 
• Aplique una tensión de 12 V a través del conector J2 (positivo en el centro). 
• Conecte el polo negativo del multímetro con una pinza a cualquiera de los agujeros de 

montaje de la placa y compruebe con el polo positivo en la patilla 8 de U1 que hay 6 V. 
• Compruebe que hay 3.3 V en la patilla 1 del zócalo U10. 
• No continúe el montaje hasta que estas comprobaciones sean correctas, ya que el resto de 

componentes dependen de estas tensiones para funcionar correctamente. 
• Quite la tensión antes de proceder al siguiente bloque de montaje.
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BLOQUE 1 DISPOSICIÓN DE COMPONENTES

El localizador “C40” en la serigrafía del circuito impreso (junto a U13 en la esquina inferior derecha)
debe ser “C46” y llevar un punto verde, no amarillo. En el diagrama adjunto aparece ya C46.
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MONTAJE DEL BLOQUE 2: Conmutación T-R

Este bloque del montaje instala la lógica de conmutación transmisión-recepción (T-R). La 
localización de los componentes se indica con puntos de color naranja en el diagrama en la siguiente 
página.

[ ] J3, J4: Instale los conectores de audio de 3.5 mm en J3 y J4.
[ ] R5, R6, R30, R32, R34 y R35: Instale las resistencias de 10 kΩ (mar-mar-neg-roj-mar) en R5, 
R6, R30, R32, R34 y R35.
[ ] C6, C28: Instale dos condensadores electrolíticos de 10 µF en C6 y C28. Estos y los demás 
condensadores electrolíticos están polarizados. La patilla más larga debe instalarse en el agujero más 
cercano al signo ‘+’ marcado en la serigrafía. Compruebe la orientación dos veces antes de soldarlos.
[ ] R31: Instale la resistencia de 12 kΩ (mar-roj-nar-oro) en R31.
[ ] R33, R36: Instale las resistencias de 1 kΩ (mar-neg-roj-oro) en R33 y R36.
[ ] R47A, R47B: Instale las resistencias de 1,8 kΩ (mar-gri-roj-oro) en R47A y R47B. Estos 
componentes no están marcados en la serigrafía y quedan justo a la derecha de Q7. Véalos en la 
página 25.
[ ] Transistor Q6: Instale el 2N4401 de 3 patillas en Q6. Fíjese en la orientación de la cara plana de 
la cápsula. Cuide de no sobrecalentar mucho los semiconductores.
[ ] Transistor Q7: Instale el NTD2955 de 3 patillas en Q7. Fíjese en la orientación de la cara plana 
de la cápsula.
[ ] Transistor Q8: Instale el 2N3906 de 3 patillas en Q8. Fíjese en la orientación de la cara plana de 
la cápsula. 
[ ] R46: Instale la resistencia de 1 kΩ (mar-neg-roj-oro) en R46.
[ ] Led “TX” D8: Inserte el led rojo encima de la leyanda “Tx”. Fíjese en la orientación de la cara 
plana de la cápsula. La patilla más larga va insertada en la isleta superior. Nota: Si piensa instalar 
su Phaser en la caja no istale ahora este componente y resérvelo para más adelante.
[ ] Circuito integrado U9: Inserte el circuito integrado de 8 patillas LM393 en el zócalo en U9. 
Fíjese en la orientación de la patilla 1, marcada con un pequeño punto o con un rebaje junto al 
extremo de la patilla 1 de la cápsula.
[ ] Conector macho de 2 patillas: Instale el conector macho de 2 patillas que queda sin instalar en la
posición marcada ‘CAL’ junto a U10.

ENSAYO Nº2: Conmutación T-R 
• Una vez terminado este bloque puede conectar de nuevo la fuente de alimentación de 12 

voltios al conector J2 y un cable desde la salida de audio de su computador a J3. 
• Arranque el programa WSJT-X y pulse en el recuadro marcado ‘TUNE’. (Vea la “Guía 

Rápida” en el Apéndice 4). 
• Mida la tensión en ‘Vsw’ (en la isleta superior de L3, junto a C34) y verá cómo cambia desde

0 V (corriente continua) hasta los 12 V nominales. Verifique que la tensión vuelve a cero 
cuando se cancela ‘Tune’. Verifique también que el led “Tx” se ilumina.

• No prosiga con el montaje hasta que compruebe estas tensiones, porque el resto de 
componentes dependen de estas tensiones para un correcto funcionamiento. 

• Vuelva a pulsar en el recuadro “TUNE” de WSJT-X y verifique que el led “Tx” se apaga.
• Desconecte la alimentación antes de continuar con el siguiente bloque de montaje.
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BLOQUE 2  DISPOSICIÓN DE COMPONENTES
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MONTAJE DEL BLOQUE 3: Oscilador local

Este bloque del montaje instala la función de oscilador local. La posición de los componentes se 
indica con puntos rojos en el diagrama que está en la página siguiente.

[ ] Led verde:  Instale el led verde en la posición indicada como ‘FT8’. Asegúrese que la patilla más 
larga (el ánodo) se instala apuntando hacia el borde trasero (“arriba”) de la placa de circuito imperso. 
La patilla corta (el cátodo) se puede identificar porque queda más próxima a la parte plana de la base 
circular del cuerpo del diodo (aunque puede ser difícil verlo).
[ ] Led amarillo: Instale el led amarillo en la posición marcada ‘ALT’. (Fíjese en la orientación)
[ ] R37, R38 (1 kΩ): Instale dos resistencias de 1 kΩ (mar-neg-roj-oro) en
R37 y R38. Las etiquetas de estas resistencias no aparecen en la serigrafía
pero están localizadas junto al led verde ‘FT8’.
[ ] R39, R40 (10 kΩ): Instale dos resistencias de 10 kΩ (neg-mar-mar-roj-
mar) en R39 y R40. Estas posiciones tampoco aparecen en la serigrafía
pero están justo encima de Y1.
[ ] S1, S2: Instale los pulsadores táctiles S1 y S2.
[ ] Circuito integrado U10: Instale el circuito integrado de 14 patillas
U10 (PIC16F1824). Fíjese en su polaridad: el punto o muesca en el
extremo de la cápsula debe orientarse hacia la izquierda según está Vd.
viendo la marca ‘U10’ en la serigrafía. Quizá deba doblar ligeramente las
patillas del circuito integrado hacia dentro para que encajen en el zócalo. La mejor forma de hacerlo 
es apretar el circuito integrado contra una superficie dura por cada una de sus hileras de patillas. Una 
vez que lo haya insertado en el zócalo compruebe que todas las patillas están bien insertadas.
[ ] J6 (Conector macho 2 patillas): Instale el conector macho de 2 patillas en la posición marcada 
J6.

Ensayo Nº 3: Medida de la Portadora. 
Conecte la alimentación de 12 V en J2, y conecte una punta de prueba con una pinza en alguna de las
patillas al descubierto en J6. Esta punta servirá para radiar la frecuencia del reloj presente en J6. Vd. 
podrá ahora escuchar una portadora estable en su “equipo grande” en 3573,0 kHz. La frecuencia 
puede estar desviada varias centenas de Hz. Vea en “Ajuste / Calibrado” cómo realizar el calibrado 
del oscilador.
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BLOQUE 3  DISPOSICIÓN DE COMPONENTES
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MONTAJE DEL BLOQUE 4: Receptor

En este bloque del montaje se instalan los componentes del receptor del Phaser. La disposición de 
componentes del bloque se marcan con un punto azul en el diagrama en la página siguiente.

[ ] C1 (100 pF): Instale un condensador de 100 pF (marcado como ‘101’) en C1.
[ ] D2, D3 (1N4148): Instale diodos 1N4148 (pequeños, con cuerpo de cristal) en D2 y D3. Haga que
la orientación coincida con la marcada en la serigrafía.
[ ] C2, C5 (330 pF): Instale condensadores de 330 pF (marcado como ‘331’) en C2 y C5.
[ ] C3-A (10 pF): Instale un condensador de 10 pF (marcado como ‘100’ o ‘10J’) en C3-A.
[ ] C3-B (150 pF): Instale un condensador de 150 pF (marcado como ‘151’) en C3-B.
[ ] C22 (680 pF): Instale un condensador de 680 pF (marcados como ‘681’) en C22 (en el cuadrante 
izquierdo superior de la placa).
[ ] L1 (22 µH): Instale un choque de RF (inductor) de 22 µH (roj-roj-neg-oro) en L1. Los choques de
RF son algo más gruesos que las resistencias de ¼ W y tiene extremos más cónicos en los extremos 
del cuerpo. Precaución: evite doblar las patillas justo a ras del cuerpo, porque puede dañar las 
conexiones internas del componente.
[ ] L2 (4,7 µH): Instale un choque de RF de 4,7 µH (ama-vio-oro-oro) en L2.
[ ] R1, R3, R8 (10 kΩ): Instale resistencias de 10 kΩ (mar-neg-nar-oro) ¼ Wen R1, R3 y R8.
[ ] R2, R4 (100 kΩ): Instale resistencias de 100 kΩ (mar-neg-ama-oro) en R2 y R4.
[ ] R7 (100 Ω): Instale una resistencia de 100 Ω (mar-neg-mar-oro) en R7.
[ ] C8 (10 µF): Instale el último condensador electrolítico de 10 µF en C8.
[ ] Q1 (2N4401): Instale un transistor 2N4401 en Q1, asegurándose de hacerlo coincidir con las 
marcas en la serigrafía.
[ ] C23 (1500 pF): Instale el condensador de 1500 pF (1,5 nF) (‘152’) en C23.
[ ] C24 (820 pF): Instale el condensador de 820 pF (‘821’) en C24.
[ ] C25 (180 pF): Instale el condensador de 180 pF (‘181’) en C25.
[ ] U1 (MC1458): Instale el circuito integrado de 8 patillas MC1458 en U1. El punto o la muesca en 
la cápsula debe apuntar hacia la izquierda.
[ ] L5 (toroide T50-2): Corte 43 cm (17”) de hilo de cobre esmaltado rojo de calibre #26 (0,4 mm) y 
bobine 20 espiras en el toroide rojo T50-2. Prepare las patillas e instálelo en L5. Vea en el Apéndice
8 cómo bobinar y preparar los toroides.
[ ] L6 (toroide T50-2): Corte 51 cm (20”) de hilo de cobre esmaltado rojo de calibre #26 (0,4 mm) y 
bobine 24 espiras en un toroide rojo T50-2. Prepare las patillas e instálelo en L6the leads and install 
at L6. Vea en el Apéndice 8 cómo bobinar y preparar los toroides.
[ ] BNC (J1): Instale el conector BNC en J1. Suelde todas las conexiones. Las dos patillas que 
encajan a presión no se usan eléctricamente pero proveen estabilidad mecánica.

Ensayo Nº 4: Recibiendo señales FT8.  
Cuando haya terminado el montaje el receptor del Phaser debe estar ya operativo. Vaya a la sección 
“Guía Rápida” y siga las instrucciones para saber cómo conectarlo y comprobar la recepción.
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MANUAL DE INSTRUCCIONES (para 80 metros)

BLOQUE 4  DISPOSICIÓN DE COMPONENTES
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MANUAL DE INSTRUCCIONES (para 80 metros)

MONTAJE DEL BLOQUE 5: Enfasado para BLU

Este bloque del montaje instala los componentes del enfasamiento para BLU. Vea en la siguiente 
página la disposición de componentes de este bloque, marcandos con puntos rojos y naranjas.

[ ] R18 (60.4 kΩ): Instale la resistencia de 60.4 kΩ de tolerancia 1% (azu-neg-ama-roj-oro) en R18.
[ ] R9, R11, R12, R13,R14,R15, R16,R17,R19, R20 (10 kΩ): Instale las resistencias de 10 kΩ 
(mar-neg-neg-roj-mar). Están marcadas con puntos rojos en la página siguiente.
[ ] R10 (Potenciómetro ajustable -Trimmer-): Instale el potenciómetro ajustable de 10 kΩ (azul, 3 
patillas) en R10.
[ ] U4 (MC1458): Instale un circuito integrado de 8 patillas MC1458 en U4. La muesca o el punto en
la cápsula debe ir orientado hacia la trasera de la placa, junto a R9.
[ ] R21 (1 kΩ): Instale una resistencia de 1 kΩ 5% (mar-neg-roj-oro) en R21.
[ ] C36, C37, C38, C39 (0.1 µF): Instale los restantes condensadores (4) de 0.1 µF (marcados ‘104’) 
en C36-C39.
[ ] R41, R42, R43, R44 (51 Ω 5%): Instale las resistencias de 51 Ω 5% (ver-mar-neg-oro) en R41-
R44.
[ ] T1 (Toroide FT37-43): Bobine 14 espiras del hilo doble retorcido rojo/verde de calibre #28 (0,32
mm) en el toroide gris FT37-43 (diámetro exterior 9.5 mm -0.37”-). Extreme la precaución para 
evitar espiras superpuestas. Ordene los rabillos tal como se describe a continuación. Vea el Apéndice 
8 sobre “Bobinado de toroides”.

Los dos extremos del mismo color deben organizarse para que
queden a un lado del toroide terminado. Los otros dos extremos van
al otro lado. Esto puede verse en la foto a la derecha.

Monte ahora T1 en cualquiera de las orientaciones que se muestran
abajo.

[ ] R22 (100 Ω): Instale una resistencia de 100 Ω (mar-neg-mar-
oro) en R22.
[ ] Q2 (2N4401): Instale el transistor 2N4401 restante en Q2.
Oriéntelo para que coincida con la silueta en la serigrafía.
[ ] U2, U3 (NJM4556): Inserte los circuitos integrados de 8
patillas NJM4556 en las posiciones U2 y U3. La muesta o el
punto en la cápsula deben ir orientados hacia la izquierda de la
placa, hacia C12 y C13.

Ensayo Nº 5: Escuchando la portadora
Conecte una punta de prueba con una pinza a R22. Deje el otro extremo al aire. Aplique tensión de 
12 V a través de J2 y señal de audio a través de J3. En WSJT-X active “Tune”. (Vea ‘Guía rápida’.) 
Usando su “radio grande” sintonice en las cercanías de la frecuencia portadora. Deberá comprobar 
que una de las bandas laterales es mucho más potente que la otra. La Banda Lateral Opuesta a 2400 
Hz quedará atenuada unos 35 dB, y el ruido será de unos 20 mV pico-pico en este punto del montaje.
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MANUAL DE INSTRUCCIONES (para 80 metros)

BLOQUE 5  DISPOSICIÓN DE COMPONENTES
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MANUAL DE INSTRUCCIONES (para 80 metros)

MONTAJE DEL BLOQUE 6: Cadena del transmisor

Este bloque del montaje instala la cadena del transmisor, donde la señal del mezclador es amplificada
y llevada hasta el conector de antena.

[ ] L3 (3,3 µH): Instale el choque de RF de 3,3 µH (nar-nar-oro-oro) en. (NOTA: hay un par de 
isletas y una silueta en la serigrafía extras junto a L3 que no se usan. Están reservadas para usarse en 
las bandas superiores).
[ ] C18 (680 pF): Instale el condensador de 680 pF (‘681’) en C18.
[ ] R45 (330 Ω): Instale la resistencia de 330 Ω (nar-nar-mar-oro) en R45.
[ ] R23 (10 kΩ): Instale la resistencia de 10 kΩ restante (mar-neg-nar-oro) en R23.
[ ] R24, R25, R28 (1 kΩ): Instale las tres (3) resistencias restantes de 1 kΩ  (mar-neg-roj-oro) en 
R24, R25 y R28.
[ ] R27 (100 kΩ): Instale la resistencia de 100 Ω restante (mar-neg-mar-oro) en R27.
[ ] R26 (10 Ω): Instale la resistencia de 10 Ω (mar-neg-neg-oro) en R26
[ ] D4 (1N4148): Instale el diodo 1N4148 restante en D4. Oriéntelo para que coincida con la imagen 
en la serigrafía.
[ ] D5 (1N4756): Instale el diodo 1N4756 (cuerpo de cristal, más grande) en D5. Oriéntelo para que 
coincida con la imagen en la serigrafía.
[ ] R29A, R29B (1 Ω): Instale las dos resistencias de 1 Ω (mar-neg-oro-oro) en R29A y R29B.
[ ] Q3 (2SC5706): Instale el transistor 2SC5706 en Q3. Asegúrese de que la parte metálica de la 
cápsula queda orientada coincidiendo con las marcas de la serigrafía.
[ ] L4 (Toroide FT50-43): Bobine 5 espiras del hilo más grueso en el toroide restante. Prepare los 
rabillos e instálelo en L4.
[ ] Q4 y radiador (2SC5706): El transistor de potencia 2SC5706 viene ya preparado con un radiador
(¡De nada!). Instale el conjunto en Q4. Asegúrese de que la orientación coincide con la mostrada en 
la fotografía. (Atención: L3 corresponde a la versión de 20 metros. En esta versión es un choque.)

¡Esto completa el montaje de la placa del Phaser!
Recomendamos que limpie los restos de resina de la cara inferior del circuito impreso. Para ello 
puede usar bastoncillos de algodón untados con acetona (industrial), que hace un buen trabajo 
limpiando resina. No use nunca acetona de la usada para quitaesmaltes de uñas, pues puede 
contener aceites y otros ingredientes.
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MANUAL DE INSTRUCCIONES (para 80 metros)

BLOQUE 6  DISPOSICIÓN DE COMPONENTES
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MANUAL DE INSTRUCCIONES (para 80 metros)

APÉNDICE 1: Lista de componentes (para el Phaser-80)

Cantidad Referencia Descripción Notas y marcas

Condensadores:
1 C3a 10 pF '100'
1 C3b 150 pF '151'

1 C5 330 pF '331'
23 C4, C9-C11, C14-C17, C19-

C21, C26, C27, C30-C32, 
C34, C35-C39, C46

0.1 µF '104'

5 C6, C7, C8, C28, C33 10 µF Polarizado
1 C29 220 µF Polarizado

Resistencias, de ¼ W y 5% de tolerancia, a no ser que se indique otra cosa:
2 R29A, R29B 1 Ω mar-neg-oro-oro

2 R47A, R47B 1,8  Ω mar-gri-oro-oro
1 R26 10 Ω mar-neg-neg-oro

4 R41-R44 51 Ω ver-mar-neg-oro
3 R7, R22, R27 100 Ω mar-neg-mar-oro

1 R45 330 Ω nar-nar-mar-oro
9 R21, R24, R25, R28, R33, 

R36-R38, R46
1 kΩ mar-neg-roj-oro pequeñas, encintadas

22 R1, R3, R5, R6, R8, R9, 
R11-R17, R19, R20, R23, 
R30, R32, R34, R35, R39, 
R40

10 kΩ 1% mar-neg-neg-roj-mar

1 R10 10 kΩ Potenciómetro azul de 3 patillas

1 R31 12 kΩ mar-roj-nar-oro
1 R18 60.4 kΩ 1% azu-neg-ama-roj-mar  pequeña

2 R2, R4 100 kΩ mar-neg-ama-oro

Conectores:
2 CAL, Power macho de 2 patillas Separación 0,1” (2,5 mm)
2 CAL, Power Puente 2 patillas Separación 0,1” (2,5 mm), hembra

1 J1 BNC Montaje en ángulo
1 J2 Alimentación

2 J3, J4 Audio 3,5 mm, 3 conductores (estéreo)
1 J6 Macho 2x3 patillas Posición "REV" del circuito impreso

Inductancias:
1 L4 FT50-43, 

5 espiras 
Toroide gris grande. 
Hilo de calibre #22 (0,65 mm)

1 T1 FT37-43, 
14 espiras bifilar

Toroide gris pequeño. Hilos rojo-verde
retorcidos, calibre #28 (0,32 mm)
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MANUAL DE INSTRUCCIONES (para 80 metros)

Cantidad Referencia Descripción Notas y marcas

Semiconductores:
1 D1 1N5818 Cuerpo negro
3 D2, D3, D4 1N4148 Cuerpo de cristal, pequeño

1 D5 1N4756 Cuerpo de cristal
1 D6 Led verde

1 D7 Led amarillo
1 D8 Led rojo

3 Q1, Q2, Q6 2N4401 TO-92, 3 patillas
1 Q3 2SC5706 3 patillas, pequeño, sin lengüeta

1 Q4 2SC5706 3 patillas, pequeño, con radiador
1 Q7 NTD2955 3 patillas, pequeño, con lengüeta

1 Q8 2N3906 TO-92, 3 patillas
2 U1, U4 MC1458P Circuito integrado de 8 patillas DIP

2 U2, U3 NJM4556 Circuito integrado de 8 patillas DIP
1 U7 78L05 TO-92, 3 patillas

1 U8 78L33 TO-92, 3 patillas
1 U9 LM393 Circuito integrado de 8 patillas DIP

1 U10 16F1824 Circuito integrado de 14 patillas DIP

Varios:
1 - - Zócalo 14 patillas
5 - - Zócalo 8 patillas

2 S1, S2 Pulsador táctil
1 - - Hilos calibre #28 

rojo/verde
20 cm (8"), pre-retorcidos

1 - - Hilo calibre #26 90 cm (36”)
1 - - Hilo calibre #22 20 cm (8")

4 - - Pies adhesivos De plástico transparente, para colocar 
en las 4 esquinas del circuito impreso

Circuito impreso (con componentes preinstalados):
1 - - Circuito impreso 10x10 cm (4" x 4") aprox.

2 C12, C13 4700 pF 1% (pre-instalado)
2 U5, U6 FST3257 (pre-instalado)

1 U11 Si5351 (pre-instalado)
1 U12 74ACT74 (pre-instalado)

1 U13 SA612AD (pre-instalado)
1 Y1 25.000 MHz (pre-instalado)
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Cantidad Referencia Descripción Notas y marcas

Componentes específicos para la banda de 80 metros
1 C1 100 pf '101'
1 C2 330 pF '331'

2 C18, C22 680 pF '681'
1 C23 1500 pF (1,5 nF) '152'

1 C24 820 pF '821'
1 C25 180 pF '181'

1 L1 22 µH roj-roj-neg-oro
1 L2 4,7 µH ama-vio-oro-oro

1 L3 3,3 µH nar-nar-oro-oro
1 L5 Toroide T50-2, 

20 espiras
Núcleo rojo, 43 cm (17”) de hilo de 
calibre #26 (0,4 mm). 
Vea instrucciones del bloque 4

1 L6 Toroide T50-2, 
24 espiras

Núcleo rojo, 51 cm (20”) de hilo de 
calibre #26 (0,4 mm). 
Vea instrucciones del bloque 4
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MANUAL DE INSTRUCCIONES (para 80 metros)

APÉNDICE 2a: Esquema del Phaser-80: (1 de 2)

Véase: https://midnightdesignsolutions.com/phaser/revC/Phaser%20Schematic-
80_40M_3_22_20.pdf
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MANUAL DE INSTRUCCIONES (para 80 metros)

APÉNDICE 2b: Esquema del Phaser-80: (2 de 2)

Véase: https://midnightdesignsolutions.com/phaser/revC/Schematic%20(logic).pdf
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MANUAL DE INSTRUCCIONES (para 80 metros)

APÉNDICE 3: Disposición de componentes

Atención a dos errores en la serigrafía o el diagrama:
C46, junto a U13, aparece como C40 en la serigrafía. El diagrama está corregido.
R47A, B quedan a la derecha de Q7 y no están marcadas en la serigrafía. En el diagrama

están marcadas como R47(2)
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MANUAL DE INSTRUCCIONES (para 80 metros)

APÉNDICE 4: ‘Guía rápida’ de operación

La operación en el modo FT8 se lleva a cabo con un programa de computador llamado WSJT-X. Está
disponible para Windows, Mac y Linux. Aquí encontrará la Guía completa que le permitirá iniciarse:

http://www.physics.princeton.edu/pulsar/K1JT/wsjtx-doc/wsjtx-main-2.0.0.html

Salir al aire con WSJT-X no es difícil. El proceso a seguir es el siguiente:
• Descargar e instalar WSJT-X
• Introducir los datos de Indicativo (Call sign) y Locator (Grid Square) en la ventana de 

configuración setup
• Seleccionar entre las diferentes opciones de operación

Estos pasos están bien documentados en los menús de ayuda disponibles (‘Helps’) en la dirección 
URL anterior y especialmente en la guía “FT8 Hinson Tips” que se puede encontrar en: 
https://g4ifb.com/FT8_Hinson_tips_for_HF_Dxers.pdf.

FT8 depende de usar un reloj bien ajustado. Las transmisiones siguen un patrón de 15 segundos, 
comenzando al inicio de cada intervalo de 15 segundos. La transmisión dura 13 segundos. Después 
de la transmisión sigue la recepción en el segundo bloque de 15 segundos. En este período el 
computador está recogiendo todas las señales que entran por la banda pasante del receptor durante 13
segundos. En los 2 siguientes segundos su computador analiza todo el contenido recibido y muestra 
el texto decodificado en la parte izquierda de la pantalla de WSJT-X.

Para tener éxito con FT8, debe ajustar muy bien el reloj de su computador. En Windows, por 
ejemplo, el sistema de reloj del computador no es lo suficientemente bueno. En la Guía de WSJT-X 
se recomienda un programa llamado  ‘Dimension4’, que es gratuito.

http://www.thinkman.com/dimension4/download.htm

El programa muestra una larga lista de proveedores de señales de tiempo. Elija un servidor público 
cercano a Vd. Necesitará también indicar al programa cada cuánto tiempo quiere Vd. sincronizar el 
reloj de su computador. Hacerlo cada 20-30 minutos suele ser suficiente.

La necesidad de mantener el reloj del computador bien sincronizado a menudo confunde a los que se 
inician en este modo. Si Vd. está recibiendo buenas señales y ve trazas claras de FT8 en su 
pantalla… pero no se decodifica, asegúrese de que su programa de sincronización de reloj está 
funcionando. Consejo: Hay una opción que le permite convertir su programa en una tarea de 
servicio (startup task), lo que hará que siempre esté funcionando en fondo (background).
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MANUAL DE INSTRUCCIONES (para 80 metros)

Una buena forma de comenzar es contestando a un CQ. Las llamadas CQ aparecen en verde en el 
lado izquierdo de la pantalla de WSJT. Haciendo un doble clic en una de las barras verdes coloca a la
estación que llama en el campo de indicativo de su contestación. Vd. debe ser rápido en esta 
selección, porque si la contestación comienza tarde -y 1 segundo tarde ya es mucho- 
posiblemente su llamada no sea decodificada por el corresponsal. Como alternativa, Vd. puede 
hacer clic en un CQ más tarde, digamos a los
11-12 segundos del bloque de 15 segundos, y
esperar pacientemente en la cola para que su
llamada salga al aire después de otros 15
segundos.
Por supuesto, siempre puede llamar CQ.
Primero haga click en el símbolo del “globo” de
la barra de tareas y seleccione ‘WSJT-X Wide
Graph’, que es el gráfico en cascada (waterfall).
Haga clic en una frecuencia libre, lo que hará
que su receptor se ajuste a dicha frecuencia.
Haga clic en el triángulo que apunta hacia arriba
justo encima del tono del receptor para ajustar el
tono de transmisión a la misma frecuencia.
Marque la opción ‘Auto Seq’ y seleccione ‘CQ
….’ en el campo ‘Generate Std. Msgs’. Haga
clic en ‘Enable Tx’ y su CQ comenzará en el
siguiente bloque de 15 segundos. Las respuestas
a su llamada aparecerán remarcadas en rojo.

Figura 2. Una tarde cualquiera en 40M. Las línes
discontinuas marcan los intervalos de 15 
segundos.

En más de una ocasión varias estaciones han contestado a mi llamada CQ. WSJT-X decodifica todas
las estaciones que le llaman dentro de la banda pasante, por lo que no es necesario “sintonizar” 
(‘zero-beat’) cada estación con FT8.

Figura 3- Un contacto completo hecho con FT8. Esto se hizo con el Phaser-80 justo 
después de la caída del sol (hora local). Distancia a las Azores: 3760 km (2336 mi),
4 W de potencia y un dipolo a 9 metros de altura.
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Puesta en marcha del transceptor SSB Phaser-80 para FT8:

Conecte el Phaser tal como se indica en el diagrama.

Figura 4: Conectando la placa del Phaser a su computador

Cables de audio – Asegúrese que los cables de entrada salida van a su computador siguiendo el flujo
de señal que indican las flechas para Entrada de Audio (Audio In) y Salida de Audio (Audio Out).
Alimentación – Use una fuente de alimentación de potencia suficiente para el Phaser. A menudo los 
alimentadores de pared (llamados en inglés ‘wall-warts’) no tienen una buena regulación a su 
corriente nominal, y la señal transmitida puede sufrir si hay rizado de alterna o caídas de tensión.
Antena – El Phaser se ha preparado para antenas sintonizadas que presenten una impedancia 50 Ω en
la entrada BNC del equipo. Use una antena sintonizada o utilice un acoplador para preajustarla.
Ajuste ‘Mic’ de su computador – La señal de audio enviada desde el computador es bastante fuerte 
por lo que necesitará reducir el nivel de entrada ‘mic’ de su computador casi al mínimo. Abra el 
“Panel de Control” de su computador y haga los siguientes cambios: Seleccione 'Hardware y Sonido”
… “Sonido” … “Administración de Dispositivos de Audio” … “Grabación” … “Micrófono” … 
“Niveles”. [Esta secuencia puede variar en función de su sistema operativo]. Ajuste el mando de 
nivel para que el indicador de nivel en barra del WSJT indique aproximadamente - 40 dB cuando su 
antena esté conectada a la placa. (Vea la esquina izquierda, abajo de la Figura 5 para localizar dicho 
indicador).
Ajuste ‘Altavoz/Volumen’ de su computador – El mando de ajuste de ‘speaker’ controla el nivel de
audio enviado a la placa del Phaser y, conjuntamente con el mando de ajuste ‘Pwr’ de la pantalla de 
control de WSJT-X permite ajustar la potencia de RF. Un buen punto de partida para ambos controles
es a media escala.
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Si su computador tiene un único conector de audio de 4 patillas en lugar de entrada ‘mic in’ y salida 
“speaker/headset” separadas, hay una solución: existen adaptadores en Y: 

• Tripp Lite P318-06N-FMM (Digikey # TL1631-ND)
• StarTech.com DH ‘ST 3.5mm Headset Splitter’. 

Cualquiera de ellos requiere también un cabla macho-macho de 4 patillas entre el computador y el 
adaptador en Y:

• Tensility 10-02153 (Digikey # 839-1407-ND). Este tiene una longitud de 0,9 m (3 ft), aunque
hay otras longitudes disponibles.

https://www.astrogaming.com/en-us/products/accessories/cable-adapters/y-adapter-headset-
cable.html#993-001517

Figura 5: Ejemplo de la pantalla de control de WSJT-X
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APÉNDICE 5: Ajuste/Calibrado

¡No hay mucho que hacer!

Ajuste:

• Gire el potenciómetro de ajuste R10 en sentido contrario a las aguas del reloj, hasta el tope.
• Conecte cables a J1, J2, J3 y J4 tal como se ha descrito en la sección anterior (Apéndice 4). 

Arranque el programa WSJT-X en su computador. NOTA: Para este paso se supone que ha 
instalado un medidor de potencia y ROE entre el Phaser-80 y su antena o carga artificial.

• Ajuste el control de nivel de la ventana de WSJT-X ‘Pwr’ (extremo derecho, abajo) al 
mínimo.

• Conecte la punta de prueba de un osciloscopio o un multímetro (seleccione tensión continua) 
al extremo derecho de R34. (A la derecha del potenciómetro de ajuste azul)

• Haga clic en el botón ‘TUNE’ de la pantalla del computador. Avance el mando “Pwr” hasta 
que el multímetro u osciloscopio cambian e indican 4 – 5 Vcc. Avance el mando “Pwr” un 
5 - 10 % más (del valor de plena escala). Haga click en el botón “TUNE” varias veces para 
verificar que la señal de audio del computador se detecta correctamente por el Phaser.

Puede que le tiente ajustar el mando de potencia “PWR” al máximo, pero hay una buena 
razón para no hacerlo: En su ajuste máximo puede que su tarjeta de sonido tenga una 
distorsión importante. Por ello es mejor hacer funcionar la tarjeta de sonido a un nivel 
moderado para mantener la señal que sale al aire lo más limpia posible. 

• Haciendo click en TUNE de nuevo, gire el potenciómetro de ajuste R10 en sentido horario 
hasta que vea en su medidor una potencia de salida de 4 W sobre una carga artificial o antena 
sintonizada de 50 Ω.  Intentar aumentar la excitación no aumenta la potencia de salida: 
¡STOP! Reduzca la excitación hasta el punto en el que deja de ver que se produzcan cambios.

• Haga click en TUNE de nuevo para terminar el ajuste.
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Calibrado:

Aplique una tensión de 12 V continua a través de J2. Los otros cables no son necesarios.

Instale el puente hembra de 2 patillas restante en ‘CAL’ (justo debajo de U10, el circuito integrado de
14 patillas). Esto hace que el circuito lógico entre en el modo de Calibrado de Frecuencia.

Si dispone de un frecuencímetro:
• Conecte un punta de prueba al puente de hilo en ‘REV’ y lea la frecuencia.
• Pulsando S1 la frecuencia se reduce y pulsando S2 se aumenta. Ajuste la frecuencia a 

3573,00 kHz. El ajuste requiere un cierto tiempo. NOTA: Durante la actualización de 
frecuencia del Si5351, la salida del oscilador se apaga brevemente. Por ello, puede que su 
frecuencímetro lea un valor más bajo. Espere unos segundos hasta que se estabilice la lectura 
antes de pulsar de nuevo S1 o S2.

¿No dispone de un frecuencímetro?
• Conecte una punta de prueba con una pinza al puente de hilo en ‘REV’ y ajuste su “equipo 

grande” a 3573,00 kHz. Deje el otro extremo de la punta de prueba al aire. Deberá escuchar 
una portadora estable proveniente del Phaser. Ajuste la frecuencia con S1 y S2 hasta que el 
tono de la portadora coincida con el del monitor de manipulación (sidetone) de su “equipo 
grande”.

¿Tampoco tiene un ‘equipo grande’?
• Instale los cables del Phaser tal como se ha descrito en la “Guía rápida”. Vd. podrá ver las 

características trazas de FT8 en la pantalla. Ajuste la frecuencia con S1 y S2 hasta que 
observe que hay actividad significativa a partir de unos 500 Hz en la pantalla de WSJT-X. 
Posiblemente haya más actividad durante las horas nocturnas.

• Una vez que haya ajustado la frecuencia por cualquiera de los métodos antes citados, quite el 
puente de la posición “CAL”. Esto hace que el circuito lógico almacene el valor de la 
frecuencia ajustada en una memoria no-volátil, y a continuación el Phaser vuelve al modo 
normal de operación. Esta operación no debería ser necesario repetirla.
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APÉNDICE 6: Teoría del funcionamiento

Receptor: La entrada al receptor se obtiene desde una conexión (‘Tx PA’) en el lado del colector 
del filtro pasa-bajos. La combinación de C1 y L1 tiene un pico bastante amplio a 3,5 MHz que sirve 
para dar selectividad. C2 y L2 ejercen un rechazo a la banda de radiodifusión en onda media, 
mientras que L2 polariza en corriente continua las entradas del mezclador de recepción. U13, un 
NE602 hace las funciones de mezclador. Cuando las señales se mezclan con otra señal el producto 
resultante incluye las frecuencias suma y resta. Estamos interesados en la frecuencia resta; en este 
caso, audiofrecuencia.
La señal de audio resultante se amplifica por un factor de ganancia de 100 (+40 dB) usando las dos 
secciones de U1. Tenga en cuenta que la señal de audio es de nivel muy bajo Este nivel es 
inadecuado para su uso con auriculares, pero perfectamente adecuada para la entrada de micrófono
de la tarjeta de sonido.

Transmisor: La fuente de señales para transmisión y recepción es un circuito integrado de Silicon 
Labs Si5351 (U11). Este circuito provee señales de onda cuadrada de 3 V a una frecuencia igual a 
cuatro veces la frecuencia de operación. Dos flip-flops en U12 dividen la frecuencia por un factor de 
4 y proveen las señales de referencia (‘I’) y de cuadratura de fase (‘Q’) retardada 90 grados con 
relación a la referencia.
Un amplificador operacional doble (U2) generate a su vez señales complementarias (separadas 180°) 
a partir de la señal de audio provista por la tarjeta de sonido del computador. U3 tiene la misma 
función pero sus señales complementarias de audio están desfasadas 90 grados con relación a las 
señales de U2. U4 y el potenciómetro de ajuste R10 regulan el nivel de señal aplicado a la cadena de 
transmisión. Este ajuste permite regular la potencia de salida sin tener que modificar los ajustes de 
audio de la tarjeta de sonido para WSJT-X. Esto permite asegurar una operación fiable de la 
conmutación Transmisión/Recepción (T/R) incluso con bajos niveles de potencia de salida, si Vd. ha 
elegido operar de esa manera.
Los dos grupos de señales de audio, 0 grados (‘I’) y 90 grados (‘Q’), se aplican a las entradas de los 
multiplexadores 2:1 U5 y U6. Las entradas de RF de estos dispositivos van a las entradas ‘S’ (Select)
de los mismos y también están en cuadratura. Las dos señales de salida de los multiplexadores 
consisten cada una de ellas de una señal de onda de doble banda lateral y, al combinarse en T1 
forman una señal de banda lateral única.
La supresión de la banda lateral no deseada se ha medido y está a - 35 dB o menos, en un rango de 
frecuencias de audio entre 800 y 2800 Hz.

Tono de transmisión de 1 kHz BLS. Fíjese en la supresión de la portadora y de la banda lateral
inferior. (La frecuencia de la portadora está marcada con un símbolo de rombo en la pantalla)
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Las medidas se tomaron con un transceptor hecho en casa conocido por su falta de Control 
Automático de Ganancia (CAG o AGC en inglés). Con bajas frecuencias de audio ambas bandas 
laterales estaban presentes en la salida de audio debido a las limitaciones de ancho de banda de la 
Frecuencia Intermedia del equipo. Debe esperarse que la supresión de la banda lateral opuesta sea 
menor con tonos de audio bajos. La red de enfasamiento está basada en Experimental Methods for 
RF Design, Figura 9.48. Esta red se ha escalado en frecuencia para el Phaser, reduciendo los valores 
de los condensadores C12 y C13.

Un separador en seguidor de emisor (Q2) toma la señal de BLU y el amplificador realimentado Q3 
provee suficiente ganancia para excitar el paso final. El choque del colector L4 y su condensador 
asociado C18 forman una red L-C, que transforma el valor de diseño de la etapa, de 200 Ω, a la 
impedancia de salida nominal de paso final que es de 20 Ω. La impedancia del colector se ha 
diseñado para 12,5 Ω. La salida del filtro pasa-bajos provee una adaptación de impedancias hacia 
arriba, hasta los 50 Ω, contribuyendo además a limpiar la forma de onda del colector. El condensador
C25 provee un filtro muesca a la respuesta del filtro en su segundo armónico. Esto permite que este 
filtro pasa-bajos tan simple permita conseguir cumplir con las especificaciones de pureza espectral de
la FCC de EEUU y la Unión Europea.

Lógica: El circuito integrado controlador (U10) es un PIC 16F1824 funcionando con su reloj 
interno a 16 MHz. Cuando se aplica tensión el PIC inicializa el Si5351 con la frecuencia de 
operación de FT8. En el modo normal de operación realiza un ciclo de lectura de los pulsadores que 
definen la frecuencia S1 y S2. En cuanto detecta una pulsación reinicializa el Si5351 con la 
frecuencia correspondiente e ilumina el led.

La conmutación T/R se realiza detectando la presencia de audio procedente de la tarjeta de sonido del
computador. Un comparador del LM393 pone a masa al condensador C30 cuando detecta señales de 
audio superiores a 450 mV pico-pico. El segundo comparador se usa únicamente como inversor y 
activa Q6 y Q7 para servir como fuentes de polarización durante la transmisión.

Calibración de frecuencia: El PIC también lee la entrada ‘CAL’ y detecta cuándo se ha 
colocado un puente en el conector. Entonces el controlador comienza el proceso de ajuste de 
frecuencia del Si5351 variando ligeramente la frecuencia arriba o abajo según se haya pulsado S1 o 
S2, respectivamente. La corrección de frecuencia se guarda en memoria no-volátil cuando se quita el 
puente “CAL”. Este proceso debe realizarse una única vez. Vea “Ajuste/Calibrado” (Apéndice 5).
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APÉNDICE 7: Grabación de la frecuencia ALT programable por el usuario

La frecuencia ALT puede ser programada para cualquier zona del espectro de HF. Esto permite 
operar otros modos digitales y el uso del Si5351A como un generador de señal de RF de propósito 
general. Las señales presentes en el conector macho de 2x3 patillas en la posición REV son señales 
lógicas de 5 V compatibles TTL/CMOS y pueden ser extraidas de la placa del Phaser por medio de 
un conector apropiado.

Así es como se programa la frecuencia ALT:
1. Pulse y mantenga pulsado el pulsador FT8 durante el encendido.
2. Al liberar el pulsador, el led FT8 destellará DOS veces (sí-no-sí-no).
3. Introduzca cualquier frecuencia de 5 dígitos (esto es, solamente los dígitos de los kilohercios)

entre 00100 y 30000, tal como sigue: 
1. Use los pulsadores FT8 y ALT para introducir la frecuencia como si fueran caracteres de 

Morse: pulse FT7 para punto, y ALT para raya; 
2. Puede usar cualquier velocidad y separación entre elementos: “Lento es bueno”; y 
3. Después de cada punto el led FT8 destellará una vez; después de cada raya el led ALT 

destellará una vez. 
4. Una vez que se hayan introducido los cinco dígitos de los kilohercios el Phaser: 

1. Destellará el led ALT cinco veces; 
2. Guardará la nueva frecuencia en EEPROM para su uso futuro (como frecuencia ALT); y 
3. Iluminará el led ALT de forma continua para indicar que la nueva frecuencia está en uso.  

La operation de la frecuencia FT8 queda inalterada.

Si se produce un error durante la entrada de la frecuencia ALT, el Phaser hará destellar el led ALT 
continuamente hasta que se quite la tensión, pudiendo proceder más tarde a intentarlo de nuevo.
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APÉNDICE 8: Bobinado de toroides

A la derecha se muestra un toroide bien bobinado.

• Cada ve que el hilo pasa por el agujero central se
cuenta como una espira

• Las espiras deben quedar bien pegadas al toroide.
Después de bobinar cada espira dé un pequeño tirón al hilo
para conseguirlo.

Y, por favor,… ¡no haga espiras enredadas!

¡UN BUEN TOROIDE!

• Compruebe dos veces el número de espiras. Yo suelo hacerelo pasando la uña por encima de las 
espiras y contando los saltos. Cuando el número de espiras sea correcto, corte los rabillos dejando 
una longitud de 1 cm (3/8”).

• Quite el esmalte de los rabillos rascándolo con
una cuchilla pequeña. (Aunque el fabricante dice
que el aislamiento se funde con el soldador,
posiblemente no lo haga).

• Una vez que los rabillos están preparados,
asegúrese que las espiras están bien distribuidas
por el toroide. Si las espiras se apilan juntas la
inductancia puede ser mayor, y esto puede hacer
que la potencia de salida sea menor.

¡UN MAL TOROIDE!
(¡toroide malo requetemalo!)
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HISTORIAL DE REVISIONES DEL DOCUMENTO

Rev A.8 – Punto de partida del historial

Rev A.9 – Fecha de la revisión añadida en la portada. Descripción más detallada de longitudes de 
hilo de cobre esmaltado necesarias para L5 y L6. En página 20, añadida R23 de 10 kΩ, por lo que el 
total asciende a 22. 

Rev A.10 – Punto rojo sobre R9 en página 17. Nueva figura 4, genérica, en página 29. 

Rev B – De uso interno.

Rev C – Documentos en vigor para la 4ª tirada (pedidos a partir del #300) donde se ha usado el 
circuito impreso marcado ‘Rev C’.

Rev C.0 – Varios cambios en el circuito impreso ‘Rev C’ de la 4ª tirada:
1) Adición de un led indicador de transmisión con su resistor limitador, proporcionando una 
clara indicación en la placa de que se está en modo transmisión;
2) J6 modificado a un conector de 2 patillas que se usa solo como un punto de ensayo, 
eliminando los dos puentes previos, ya que no es necesario seleccionar la banda lateral 
opuesta (siempre se usa la banda lateral superior);
3) Reemplazo de la versión DIP del NE602 por una versión SMD instalad en fábrica para 
mejorar la fiabilidad y facilidad de construcción;
4) Reemplazo de Q7 (previamente un transistor en cápsula TO-92 capaz de conmutar 2A) por
un dispositivo en cápsula TO-220 capaz de conmutar 12 A (NTD2955) para posibilitar  la 
transmisión con potencias superiores a las recomendadas (durante ensayos);
5) Adición de Q8 y R47A/B para funcionar como un limitador de corriente a 800-900 mA en 
la línea Vsw que va al transistor final, protegiendo adicionalmente a Q4 de un fallo por 
sobreexcitación; y
6) Reemplazo del regulador U7 de 5 V por uno de 6 V para mejorar la calidad de las señales 
de audio (menor distorsión) con niveles elevados de excitación. Los circuitos lógicos (U12, 
U5 y U6) soportan tensiones de hasta 7 V por lo que no sufren por este cambio.
NOTA:  Los apartados 4, 5 y 6 están ligados con “subir el mando a tope” (en inglés ‘Turning 
the Amp up to 11’ (esto es, cuando se intenta sobreexcitar el transmisor subiendo el nivel de 
audio se pueden producir fallos en Q4 y Q7). Aunque puede parecer deseable, las cosas no 
mejoran cuando se fuerza el nivel de audio. La potencia de salida disponible es la misma que 
antes de los cambios pero se mejora mucho la fiabilidad del equipo.

Rev C.1 – El localizador “C40” en la serigrafía del circuito impreso (junto a U13 en la esquina 
inferior derecha) debe ser “C46”. Los localizadores de R46 y R47 están también cambiados en la 
serigrafía. Esto se ha corregido en todos los diagramas de los documentos de Instrucciones, en las 
páginas 9, 11, 13, 15,17, 18 y 25. En el Grupo 1, el punto verde de C30 (debajo de Q6) se ha movido 
desde la parte de arriba, a la izquierda (junto a C25), para estar más cercano a C30. Utilice por favor 
los diagramas de colocación de componentes del manual para instalar estos componentes en el 
circuito impreso.
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