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VFO a compensazione
automatica della deriva

Se paragoniamo le radio costruzioni del commercio con quelle realizzate in proprio dai radicamatori, ci accorgiamo che
I'anello pit debole della catena & rappresentato dalla costruzione degli oscillatori, specie quando essi devono essere impiegati
come VFO. Infatti, per questo impiego, I'oscillatore deve essere ditipo libero e in questa versione ¢'é veramente poco margine al
parametro stabilita se rapportato alle esigenze imposte da un segnale CW, ma ancora meno quando questo segnale & destinato
alla trasmissione in SSB.

Un ricevitore di costruzione casalinga pud accettare una piccola deriva, compensata di volta in volta a mano, specie durante
i primi cinque minuti dall'accensione. Diverso discorso va invece fatto in trasmissione, dove risulta piu difficile il monitoraggio:
inoltre la maggior distrazione dell'operatore intento a formulare il messaggio va anch'essa a peggiorare le cose.

Oggi, sempre pil di frequente. si ricorre al sintetizzatore che risolve il problema della stabilita di frequenza, pur portando con sé
altri e nuovi problemi, non ultimo guello della sua realizzazione.
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VFO a sei gamme compensato in frequenza

Un nuovo approceio al problema della
stabilita & ora possibile mediante un “sempli-
ce" circuito di controllo in grado di assistere
il VFO, correggendone la deriva fin dai primi
istanti di funzionamento.

L'idea & di PAOKSB che ha pubblicato il
circuito su Ham Radio nel dicembre del 1977
sollo il litolo “Drift correction for free-running
oscillator”.

L'autore spiega il funzionamento del cir
cuito ispirandosi a guanto awviene in un
contacicli qguando analizza una frequenza,
se il tempo di gate & di un
secondo, in presenza di un
sufficiente segnale a 14 MHz.
Poniamodileggere 14.012.345
Hz. Se dopo il precedente pe
rododiconteggio, 'ultimacifra
significativa cambiada 5 a 7,
avremo un oscillatore che &
salito di 2 Hz rispetto alla pre-
cedente leftura.

Nel sistema qui descritto, il
drift dell'oscillatore viene com-
pensato automaticamente poi-
ché soltanto l'ultima cifra letta
viene ispezionata tra una lettu-
ra e l'altra. Se la cifra ritrovata
stasopraosotioilvalorainizia-
le (5 nell'esempio citato).
esempio 6, 7, 8, 9, genara una
tensione positiva, oppure 4, 3,

2,1, una negativa che agisce su diun varicap |

ilquale corregge la frequenza dell'oscillatore
del VFO.

Da questo esempio si deduce che:

1) La frequenza dell'oscillatore varia
sempre con un lento movimento attorno al
valore iniziale.

2) La variazione di frequenza deve esse-
re contenuta entro un campo di 10 Hz per
qualunque punto della sintonia del VFO,

3) Il drift a corto termine dell'oscillatore
dovra rimanere entro certi limiti, Nell'esem:-
pio citato non dovra slittare piu di alcuniHz al
secondo, altrimenti il circuito non riesce a
compensare.

4) La correzione automatica dovra risul-
lare molto lineare e senza rimbalzi, altrimenti
il rimedio risultera peggiore della cura.

Per guesla ragione la costante di tempo
dellacorrezione & abbastanza lunga, ma anche
abbastanza breve da cormeggere il drift.

Dopo I'aggiustamento manuale della fre-
guenza del VFO, essa slitta in un punto
stabile vicino a quello impostato e li vi ima-
ne. Poiché gquesto punto é vicinissimo al
precedente non si notera lo spostamento
ascoltando segnali CW o SSB. Si noti che
per un corretto controllo non & necessario
impiegare unabase dei tempi esattamente di
1 Hz, purché essa sia stabile.
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Cio si ottiene derivandola da un oscillato-
re controllato a cristallo.

Il circuito di compensazione

Dal circuito di fig. 1 si vede come sia ri-

chiesto un solo stadio di conteggio. I conta-

tore binario /4L.SS3 {U1) conta la frequenza

| che si vuole stabilizzare. Lo stadio & prece-

duto da un transistor 2N709 necessario a

fornire sufficiente sensibilita all'ingresseo. So-
no necessari almenc 100 mV.

Folo 1 - Veduta posteriore di
insleme del VFO

Dopo egni periedo di conteggio si ottiene
all'uscita Qg, pin 8 di U1, un valore di 2 che
viene immagazzinato da un flip-flop (U2) di
tipo “D” (1/2 4013) sul fronte di salita della
base dei tempi. L'uscita del flip-flop pilota un
integratore {UU3) che dara in uscita una ten-

i | Ji

Base lempi (3,81 Hz)

sione variabile positiva o negaliva in grado di
governare un varicap che assolve la funzio
ne di corretiore della frequenza del VFQ.

Come gia detto in precedenza, la base
deitermpideve essara malto stablle per cuila
si @ ottenuta partendo da un oscillatore a
quarzo e dividendo successivamente.

Questo circuito impiega un cristallo da 1
MHz e un CD4060 (U4) che contiene 14
divisori binariin combinazione con un CD4020
{US). Questi due circuiti dividono 1 MHz per
2'% a circa 3.81 Hz, par cui i punti di stabiliz-
zazione sono spaziati 3.81 volte 8 Hz, oppu-
re 30.5 Hz.

Ilcontatore U1 conta guasi continuamen-
te. Appena trasferito lo stato logico Qc al flip-
flop di U2, uno stretto impulse
dl reset viene generato dalla
seconda meta del flip-flop U6.
A compiere guesta azione ci
pensa il fronte del clock ritar-
dato all'ingresso di U6 da R
C,. L'uscita Q del flip-flop tra-
mite R, C,, determinai resetdi
se stesso. Ne risulta un impul-
s0 positivo che rispetto al fron
te del clock ha un ritardo e
quindi una durata di circa 0.5
us (linea 3 di fig. 2). Questo
impulso resetta a zero il conta-
tore 741593, il quale ricomin
cla Immediatamente ancora a
contare.

Al'uscita Q di U2 {pin 1)
sono presenti siati logici posi-
tivi oppure negativi secondo

| come tra i dati applicali allingresso “D" {pin
| 5)elabase deltempiinterpretano le differen-

ze di conteggio.

Questo prodotto, tramite la rete R, C,
viene applicato all'ingresso dell'integrato U3
oltenendo alla sua uscita una lensione a
rampa negativa o positiva con variazione
lenta e lineare, adatta a controllare il varicap.

Come integratore & stato scelto un opera-
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Fig. 2 - Andamento e forme del segnall presenti

nel vari punti del circulto di regolazione automatica.
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zionale coningressoa FET. il CA3140, lacu
impedenza di ingresso risulta di 2.5 TC},
quindi molto adatto a rdurre lo smerzamento
della rete R, C, allo scopo di oftenere una
lunga costante di tempo. come accennalo
all'inizio.

La tensione di uscita dell'integratore U3
pud essere manitorizzata mediante un pic-
colo strumento in modo da constatare di
trrovarsi dentro la regione operativa dello
stesso. Sinotiche l'escursione massimaéad
circa 10 V e pertale tensione il varicap dovra
produrre una variazione di circa 3 kHz.

llcondensatore C3 deve avere unabassa
corrente di fuga, percio non sara di tipo
elettrolitico. Il tipo a polistirene od a policar-
bonate pué andar bene.

Due pulsanti (Alto Basso) sono situati
all'ingresso dell'integratore (pin 2}, allo sco-
po di fornire tensioni positive o negative
dall'esterno. consentendo cosi di effettuare
piccoll spostamenti di ricerca o di centraggio
del proprio segnale.

| grandi spostamenti sa
ranno sempra assolti dalla
manopola del VFO.

Il VFO

Si & voluto dare un ulte-
riore contributo a questo la-
voro realizzande un VFO
che si pud definire univer-
sale, data la flessibilita di
impiego a cui pud essere
utilizzato.

Tale circuito & statc con-
cepito per assolvere alla
funzione dioscillatore loca-
le L.O. in un ricavitore desi-
gnato perla SSBe CW con
conversicne a 9 MHz; op
pure un trasmettitore, sem-

Fig. 4
Circuito
slampato
della sezione
VFO

(al naturale:
mm 140 x 70)
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Fig. 3 - Circuito stampato della sezione di
regolazione (al naturale: mm 100 x 50).

Foto 2 - VFO aperto In due soltosistemi

pre con elaboraziona SSB e CW ancora a 9
MHz, si da poter impiegare ancora lo stesso
filtro Fl sia in ricezione che in trasmissione.
Disponendo di una tastiera a sette pul-
santi sono state suddivisele
gamme come specificato
di seguito: 3.5 + 3.8 MHz,
7.0 + 7.3 MHz, 14.0
14,350 MHz, 21.0+ 21.450
MHz. 28 + 29 MHz, 29+ 30
MHz. 28 MHz a cristallo.
Le frequenze del VFO
sono scalate dai 9 MHz
della Fl per cui risultano:
-5, <18, -b, -12, -19, -20
MHz, piti 19 MHz a cristallo.
Come si vede. i 28 MHz
sono suddivisiin due sotto
gammedi 1 MHz ciascuna;
gueste allo scopo di facili-
tare la sintonia.
Generalmente il traffico
si svolge nella prima sotto-
gamma, malasecondache
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Tab. 1 |‘

- Canale | e ] ‘ 3
Spire 3247 444 32+6
Filo smalt. © 0.2 0.2 02
Cp-NPD ‘ 100 100 150
Supporto @ 2 5 5

copre pit del necessario in gamma 28 MHz
serve quando si impiega il ricevitore come Fl
in seconda conversione per i 144 MHz di cui
la prima conversione sia controllata a quar-
zo. Il quarzo a 18 MHz infine permetle di
oftenere un ricevitore con ingresso fisso a 28
MHz per qualungue altra applicazione.

L'oscillatore non ha bisogno di spiegazio-
ni circuitali, ricalcando il vecchio Hartley
comparso centinaia di volie nella letteralura
specializzata.

La massima cura andra rivolla alla scelta
dei componenti in modo da potersi assicura-
re una buona stabilita.

Il variabile a demoltiplica consente una
ricerca molto precisa e in unione al varicap si

Homemade

Bl
7+5 1044
0.2 0.6 serrate
150 12 68
5 = 5  nucl. poliferro

| possono ottenere quei piceoli ritocchi, trami-
le i due pulsanti Alto/Basso, gia illustrati in
precadenza.

Ogni pulsante della tastiera, assieme al
cambio di canale, fornisce verso |'esterno
una c¢.c. in grado di commutare circuiti di AF
o Fl secondo il modo in cui viene utilizzato il
VFO.

La costruzione

| due circuili descritti sono stati realizzati

separatamente con due circuili stampati in |

fibra di vetro di cui diamo i disegni alle figg.
3 ¢4 elerispettive topogralie alle figg. 5 ¢ 6.
Dalle due foto si vede come sono stati cablati
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e sovrapposti i due circuiti a formare un
luttuno meccanicamente solido. Per il cir-
cuito di controlle non ci sona problemi di
messa a punlo, pertanto deve funzionare al
primo colpo. Maggiore cura va posta alla
realizzazione delle bobine del VFO che sono
determinanti per la stabilita dell'oscillatore
libero.

InTab. 1 sono riportate le caratteristiche
dimensionali delle bobine, anche se cio ser-
ve solo da riferimento di partenza.

Dal variabile, sono state impiegate solo
due delle tre sezioni esistenti, mentre la
aemoltiplica canferisce alla sintonia una ri-
cerca fine molto comoda.

| due pulsanti saranno montati volanti e
collocati vicini alla manopola di sintonia e
chiarificatore, posti sul pannello frontale del-
I'ipotetico ricetrasmetiitore.

Il montaggio dei circuiti integrati & avve-
nuta per saldatura diretta. Si raccomanda,
soprattutio per il montaggio del CA3 140, di
usare le solite precauzioni riservale ai dispo-
sitivi FET.

Ii flip-flop CD4013 & stato cablato 'n modo
diverso da come previsto dal suo ideatore
perché in quella maniera non si riusciva a
farlo funzionare. Schema e C.S. sono con-
formi alla variante.

In serie alla R da 1 M che collega il va-
ricap con lintegratare & stata inserita una
perla in ferroxcube a bloccare residui RF di
ritomo verso ['integratore stesso.

Il collaudo

Dopo aver fatto funzionare il VFO, verifi-
care la frequenza e la copertura su ogni
banda. L'uscita deve essere di 200 mV e
pressoché costante su tulte le bande.

Con una c.c. di 10 V variabili. applicati al
varicap tramite una Rda 1 M&2 , verificare che
I'escursione difrequenza siadell'ordine dei 3

Fig. 6
Topografia dei
componenti
del VFO
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Fig. 7 - Andamento della deriva del VFO. a) libero, b) controllato.
In questa condizione, con oscillatore a 5 MHz I'errore rientra In una fascia di 4 Hz.

kHz per i 5 MHz (gamma 14 MHz), agendo
aeventualmente sulla capacita posta in serie
al varicap.

Tramite partitore resistivo prelevare al
meno 100 mV eff. all'uscita del VFO appli
candoli al’ingresso di conteggio.

Verificare lo stato oscillatorio del quarzo
da 1 MHz (~6 Vpo verso pin 11}, indi sul pin
3diU2CD4013 sidovra trovare I'andamento
della riga 1 di fig. 2.

Al pin 3 di U1 - 741593 si dovra vedere
I'andamento dellariga 3difig. 2. L'impulso &
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stretto, pertanto bisogna analizzarlo con
oscilloscopio a due canali sincronizzando la
sonda principale sulla base dei tempi per poi
cercare con la seconda sonda il guizzo di
reset.

L'uscita 1 di U2 dara informagzioni logiche
di stato alto o basso secondo le situazioni di
dialogo con il VFO.

Infine sull'uscita 6 di U3 si pud inserire un
tester con fondo scala 10V. Premendo
pulsanti alto o basso si ofterra in scansicne
lenta tutio lo sviluppo verso | 10V oppure
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varso zaro. Andamento visibile alla riga 5 di
fig. 2.

Dopo un minuto dall’accensione il
disposilive ha la stabilita del quarzoin tutte le
bande. Da prove ripetute, si puo ritenere una
stabilita aell'ordine di, al massimo, circa 2
parti per milione, vale a dire max. 40 Hz in
gamma 30 MHz, risultando piu che buono
per lavoro CW o SSB.

Si noti che a 14 MHz lo scarto @ <10 Hz.

Vedasi grafico di fig. 7.

Conclusione

Specialmente quando si vuol raggiunge-
re in ricezione una alta dinamica & necessa
rio che l'oscillatore sia a basso rumore per
ottenara lo stasso risultato nella fase di
mixaggio. | sintetizzatori forniscono segnali
piu sporchi di quanto si pud otienere con
l'oscillatore libero. Si ritiene pertanto valido
I'approccio con i circuiti qui descritti, che oltre
tutto rappresentano una discreta esemplifi-
cazione rispetto ai circuiti sintetizzati.

Ollre alle mie esperienze, ¢'é il suffragio
di PAOKSB, che ha impiegato il circuito di
correzione sul suo ricetrasmettitore e aven-
dore poi realizzati altri esemplari su disposi-
zioni diverse. asserisce sul buon funziona-
mento di tutti gli esemplari.

L'autore conclude percio ed io con lui
dicendo che “il circuito descritto non fa di un
caltive VFO uno buono, ma uno buono di-
venta miglicre™.

R.G.M.

Timestep

Ricezione
in alta definizione

Meteosat analogico
Meteosat digitale (PDUS)
Polari analogico
Polari digitale (MRPT)
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