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INTRODUCCION A LOS MODOS DIGITALES

En este articulo, veremos el disefio y construccion de un interfaz digital para poder
explorar el fascinante mundo de las comunicaciones digitales. Normalmente para trabajar en un
modo digital necesitaremos de un aparato que nos traduzca del medio anal6gico al medio
digital, el MoDem (Modulador-Demulador). También, en algunos modos, se suele usar una
TNC (Controlador de Nodo Terminal) que es otro aparato que lleva internamente un Modem y
gue ademas lleva un circuito especial para realizar parte del control de la comunicacién
liberando al Pc de este control —recordad que para trabajar en AX-25 de Packet utilizamos una
TNC o un modem Baycom-.

En definitiva, para trabajar en modos digitales necesitaremos adquirir o construir una interfaz
apropiado. Hoy en dia, hay muchos modos digitales que no necesitan una interfaz o médem
caros. En términos generales, la cosa es asi: comprar o construir una interfaz relativamente
simple para conectar el audio de su transmisor-receptor al audio de su ordenador, a
continuacion, instalar algun buen software que hace todo el trabajo de envio y recepcion de los
diversos modos digitales y controlar el PTT de nuestra emisora para conmutar de Rx. a Tx.

El ordenador y el software pueden controlar la linea de PTT de la radio, y con un poco de
interfaz mas compleja (y una radio con capacidad de control por ordenador) que también
pueden ejecutar la mayoria de las funciones del panel frontal de la radio. De este modo, el
transceptor se convierte en un RF "back-end" para el ordenador y todo se hace con el teclado,
la pantalla y el raton.

La mayoria de los modos digitales trabajan en modo teletipo; el uso de ellos es como simple
teclado de chat. Otros modos pueden enviar y recibir imagenes en color, fax y otros tipos de
datos. Y otros estan especializados para sefiales extremadamente débiles como el JT65 o0 JT9,
basados en las comunicaciones del rebote lunar.

Uno de los modos digitales que mas impulso ha tenido en los ultimos tiempos es el PSK, o
Keying Phase Shift (Modulacién por Desplazamiento de Fase) que nos puede proporcionar una
buena copia con muy baja potencia y ancho de banda estrecho.

Con un Interfaz para modos digitales vamos a poder conectar el ordenador a nuestro
transceptor y adaptar las sefiales para efectuar comunicaciones de radios digitales usando la
mayoria de las veces una modulacion AFSK (Modulacion por desplazamiento de la Frecuencia

de Audio).

Vamos a intentar ver primero la diferencia entre una modulacion AFSK con una FSK,
vamos a centrarnos como ejemplo en la comunicaciéon en RTTY:

RTTY se basa en el cddigo Baudot (método de representacion de signos por medio de
la conjuncién de Bytes). Cada caracter consta de cinco bits, siendo el valor de este bit la
“marca” o el “espacio” (en realidad Baudot es 8 bits, pero no vamos a entrar en detalles). Al
modular, la marca y el espacio haran que la portadora de radio haga un desplazamiento de
frecuencia de 2125 hz y 2295 Hz respectivamente (manteniéndose un estandar de 170 Hz de



Shift -desplazamiento lateral- : 2295 - 2125 =170 Hz ). De aqui que esta modulacién se llame
FSK (Frequency Shift Keying, Modulaciéon por desplazamiento de la Frecuencia en espafiol) .
Algunos transceptores vienen equipados de fabrica para poder operar directamente en RTTY
usando la modulacion en FSK. Pondremos nuestro equipo en la frecuencia de trabajo deseada
y al transmitir nuestra emisora hara un desplazamiento en frecuencia (Shift) de la portadora de
2125 0 2295 Hz segun le llegue desde el ordenar una marca o un espacio (bits)
respectivamente. Nuestro ordenador hara la labor de un simple terminal pasandole la
informacion que tecleamos a la emisora que sera la que la module y transmita. Este transceptor
no necesitaria ningin modem adicional para trabajar en este modo, él se encarga de tratar la
informacion, y nos bastaria con tener un cable que conectara el puerto serie del ordenador con
el puerto RTTY del transceptor (ciertos pines del conector de expansion ACC de la emisora).

Ahora bien, si nuestra emisora no tiene la modalidad de RTTY (FSK) ¢ podremos
trabajar de alguna manera en este modo?. La respuestas es: si podemos; pero necesitaremos
ademas del cableado correspondiente para pasar la informacion del PC a la emisora, un
Modem que nos convierta nuestra informacion analdgica al medio digital y viceversa. Este
modem nos va a realizar la modulacién de desplazamiento de frecuencia pero en tonos de
audio dentro de la banda vocal del canal de radio, por eso se llama modulacion AFSK (Audio
frequency shift keying o Modulacién por desplazamiento de la Frecuencia de Audio en
espafol). Tendremos que poner nuestro transceptor en fonia (normalmente USB). Elegiremos
la frecuencia de trabajo deseada dentro de la banda correspondiente; como el ancho del canal
de voz en SSB es de unos 2,6 KHz aprox., con nuestro programa de ordenador elegiremos una
posicion donde trabajar dentro de ese ancho de banda, el ordenador va a calcular la frecuencia
exacta de audio de esa posicion, y sobre esa frecuencia va a generar tonos de frecuencias de
audio desplazados en 2295 6 2125 Hz de acuerdo a las marcas o espacios que tenga que
transmitir obteniéndose a final, a efectos practicos, el mismo resultado que en la modulacion
FSK. Da igual en qué posicion del canal de audio hemos elegido para trabajar (entre los 300 Hz
-limite de graves- a los 3 Khz aprox. -limite de agudos-) que el programa va a averiguar la
frecuencia exacta de audio de esa posicién, y sobre ella (tomada como simil de portadora) va a
generar tonos de audios con los desplazamiento relativo de frecuencia correspondientes a la
marca y al espacio. En la recepcion el proceso es el mismo pero a la inversa.

En definitiva, con un interfaz digital con su modem y usando la modulacion AFSK
vamos a poder operar en RTTY con una emisora que no posea dicha modo. Ademas podremos
trabajar otros muchos modos mas como PSK, JT65, ROS, AX-25, etc.

Deberemos comprarnos una interfaz digital con el modem apropiado y el cableado
necesario para conectar a nuestra emisora de las muchas que hay en el mercado (algunas de
elevado precio) o disefar y construir una nosotros mismos. Hoy en dia, dada la potencia de los
ordenadores, el desarrollo de software y el abaratamiento de costes de electronica, podemos
sustituir al modem con una simple tarjeta de sonido de PC apoyada con un software
especifico en el PC .

En estos apuntes, que es en parte un compendio de informacion que he ido
recopilando por Internet mas otra informacion propia mia fruto de la experiencia, aunque ésta
aun no sea muy amplia, haremos un compendio para tratar de comprender cémo diesefar y
montar un sencillo interfaz para sistemas digitales y animar a los compafieros a que se
construyan el suyo propio para empezar a experimentar este bonito y efectivo mundo de la
comunicaciones digitales.



Vamos a necesitar una tarjeta de sonido de ordenador, podemos usar la tarjeta interna

del PC, pero yo recomiendo usar una diferente para independizar los sonidos de nuestras
comunicaciones de los sonidos propios del ordenador. Por su facilidad de instalacion y por su
bajo coste (hoy en dia se pueden encontrar por algo mas de 1,5 €) usaremos una tarjeta
externa conectada a un puerto USB.

INTERFAZ DIGITAL

Para estudiar mas facilmente el conjunto del interfaz digital la vamos a dividir en dos partes:

1) Tarjeta de sonido y cableado de audio de unién entr e éstay la emisora .

La tarjeta de sonido se conectara a un puerto USB del ordenador y se instalaran los
drivers adecuados. La mayoria de las tarjetas de sonidos y en especial las baratitas o
“clénicas chinas” son detectadas automaticamente por el plug and play del Windows
instalandose de forma inmediata los drivers.

A continuacion necesitaremos unir con un cable blindado de audio la salida de altavoces
de la tarjeta de sonido (conector Jack macho estéreo 3,5 mm.) con la entrada de audio o
entrada de micro de la emisora (de acuerdo al conector usado por la emisora).
Seguidamente unimos con otro cable blindado la entrada de linea exterior o entrada de
micro de la tarjeta de sonido (mismo conector que el anterior) con la salida de audio o
salida de altavoces de la emisora.

La conexion a la emisora la podemos hacer por el conector del micr6fono que tiene
también el pin para activar el PTT y suele tener también salida de audio para auriculares.
Pero si nuestra emisora dispone de un conector de expansion especifico ACC en la parte
trasera (suele ser un conector hembra DIN de 7 a 13 pines segun cada equipo) mejor usar
éste ya que el nivel de salida de audio no se ve afectado por el amplificador de altavoz y la
entrada de audio no se ve afectada por la ganancia de micro, compresor de voz y otros
sistemas de mejora de audio.

Este cableado lo podemos de hacer de muchas formas diferentes introduciendo algunos
componentes para mejorar la adaptacion de los niveles de audio. Os pongo aqui las mas
utilizadas:

a) Cables directos (transmision mas recepcion) de la tarjeta de sonido a la emisora sin
ningun elemento para adaptacion, tan sélo el cable con los conectores.
Es la forma mas sencilla de hacerlo pero la menos aconsejada técnicamente. Los
niveles de audio entre los dos equipos habra que ajustarlos con el volumen de
audio y la ganancia de micro de la emisora y lo niveles de entrada y salida de audio
en la tarjeta de sonido en el mezclador de audio de Windows.

b) Intercalando en los cables uno divisores de tensidn con resistencias (mejor usar
resistencias variables o potenciémetros) para poder ajustar manualmente los
niveles de audio. Veamos un circuito ejemplo:
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c) Usando dos transformadores de audio de 600 ohmios y de relacion 1:1, uno para la

Rx. y otro para la Tx. segun este es

guema eléctrico:

INTERFAZ USANDO TRANSFORMADORES DE AUDIO
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Usar siempre cable mallado para evitar en lo posible el ruido

Este circuito es mucho mas eficaz y seguro al separar eléctricamente el ordenador
de la emisora que nos valdrd como proteccion ante averias que nos mejorara la

relacion sefal-ruido en los datos.

Los transformadores lo podemos sacar de un viejo modem de linea telefénica,
comprarlo en una tienda electrénica, por Ebay (unos 12 € aprox. la pareja), etc.
Pongo aqui unos volcados de pantalla de ejemplos:
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d) Por ultimo, podemos mejorar el disefio combinando los dos ultimos, es decir, utilizar
transformadores de audio como el caso anterior, e intercalando resistencias
variables como en el segundo caso para el ajuste de niveles.

Si tenemos la posibilidad, es conveniente decidirse por realizar de una vez por
todas este ultimo interfaz: Al principio nos costara mas trabajo y tiempo, pero a la
larga lo agradeceremos por la mayor facilidad de ajuste y eficacia.

2) Circuito de Control de Transmision y Recepcion de | a emisora .

Una vez que hemos realizado satisfactoriamente el cableado de audio entre el PC y la
emisora a través de la tarjeta de sonido, ahora nos toca montar la segunda parte del interfaz, la
parte de control, es decir, el circuito electronico por el cual el PC va a activar la Transmision de
la Emisora a través del PTT en el momento deseado y desactivarlo para pasar de nuevo a
Recepcion una vez acabada la transmision.

El control de transmision se puede realizar utilizando el VOX en aquellos transceptores que lo
tienen. Con él, la emisora pasara a transmitir automaticamente en el momento que la entrada
de MIC reciba los datos (audio) generados por el ordenador. Con este sistema no
necesitaremos realizar ningun circuito de control, pero no es completamente eficaz y en
algunos casos nos puede dar fallos, e inclusos no ser compatible en algunos sistemas digitales.
Lo ideal es disponer de un circuito de control preciso y eficaz para el control de
transmision/recepcion. Pero el que cumpla estos requisitos que le pedimos, no tiene porqué
implicar que este circuito no sea sencillo en cuanto a disefio y montaje.

Es por tanto necesario o recomendable instalar un circuito electrénico para que el ordenador
active el PTT de la emisora para pasar a transmitir los datos, y en reposo la emisora y el
ordenador estén recibiendo datos.

Para los que quieren operar en CW con el ordenador, tendrdn que montar un segundo
circuito electrénico de control idéntico al anterior de PTT pero para activar el manipulador CW
del transceptor.

Este circuito de activacion del PTT y del manipulador de CW lo vamos a controlar a través de
un puerto serie RS-232 del ordenador (COM) que suele acabar en un conector “DB” de 9 pines
(DB-9) macho en la trasera del ordenador o en uno de 25 pines (DB-25) en los ordenadores
mas antiguos.

Todos sabemos, que hoy en dia cada vez es mas dificil encontrar ordenadores que posean
puertos series RS-232; todavia es mas dificil encontrarlos en los PCs portatiles. Pero siempre
podemos comprar y usar un cable de Conversion USB €-2RS232 ,que gracias a Internet
podemos encontrar por bajo precio (unos 3 € en Ebay —poner en el buscador: “cable USB
RS232 “y os saldra muchos):
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<Los pines del puerto serie que usamos en un interfaz digital son:

Linea Pin (DB -9)| Pin (DB -25) Aplicacion
RTS Request To Send 7 4 Activacion del PTT (transmisién)
DTR Data Terminal Read 4 20 | Activacion del manipulador de CW
GND Common Ground 5 7 Tierra coman

Para el circuito electrénico de cada linea podemos usar un simple transistor usado en modo
conmutador. También podemos usar un optoacoplador con el conseguiremos lo mismo que con
transistor pero ademas conseguimos un aislamiento fisico entre el ordenador y la emisora para
evitar posibles averias eléctricas por comunicacion directa en el ordenador y la emisora.

Los disefios de los circuitos para RTS y DTR son idénticos, Solo que el primero se utiliza para
el PTT (activacion de la Transmision de la Emisora) y el segundo se usa para CW Key
(manipulador CW).

Vamos a ver aqui un disefio tipico con transistor para el PTT sencillito pero eficaz y que
aconsejo montar. Después habria que montar en la misma placa un segundo circuito idéntico
pero ahora para CW Key y que iria al pin 4 (DTR) del conector DB-9. Los que no vayan a
trabajar nunca en CW puede obviar este Ultimo, pero una vez puestos a trabajar y dada la
sencillez aconsejo a montarlo por si acaso en el futuro nos apetece probar:



CIRCUITO BASICQ PTT
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2.2K 1 > MASA
MICROFONO
D1 A
| GND  1N4148
CONECTOR CON CONECTOR DB25 LA MASA ES
DB9 EN EL PIN 7 Y EL RTS EN EL PIN 4

Las salidas RTS y DTR del puerto serie no son directamente compatibles con el control del
PTT de muchos transceptores. Las salidas de +12 +15 VDC del puerto serie para transmision y
-12 a -15 VDC para la condicién de recepcion. Por otro lado los circuitos PTT del transceptor,
requieren generalmente una masa para transmision y un circuito abierto para recepcion. Para la
mayoria de transceptores de estado solido sera suficiente un simple transistor de conmutacion
NPN (2N2222 o equivalente), con una resistencia de 2.2K en serie entre la base y el puerto
serie, el emisor conectado a masa, un diodo conectado entre la base y el emisor (para prevenir
que los -12 a -15 VDC alcancen el transistor), y el colector a la linea PTT del transceptor.

€ Pongo aqui la asignacion de patillas de los transistores 2N2222 y BC548:

2N2222; 2N2222A
|
PINNING
PIN DESCRIPTION
1 armitter COLLECTOR
2 base I
3 collector, connected to case
2
: BASE
1 2
‘?f‘”r 2 |,_,. @ ¢
L ¥ ——— 2 : 3
I‘_j/ _-:I
3%\?" MALEss ] EMITTER
Fig.1 Simplified outline (TO-18) and symbol. BC 548 Transistor




INTERFACES COMPLETAS

Una vez que hemos visto por separado las dos partes que componen la Interfaz Digital vamos
a ver varios ejemplos para tener ya una vision general mas precisa del interfaz completo.

INTERFACES COMPLETAS

En la siguiente figura vemos el
esquema completo de una
interfaz de equipos Base. A
través del pin RTS del puerto
COM podemos activar el PTT o
el KEY de CW (pero no ambos
a lavez).

En cuanto a los cables
de audio, aqui no se utilizan
transformadores, sino un
divisor de tensién por
resistencias parala Tx. y una
linea directa para la Rx. de
audio.

INTERFACE DOBLE
PROPOSITO

Los programas de
digimodos, como el MixW o
similares, tienen la posibilidad
de setear las salidas del puerto
serial para el accionamientos
de PTT Y CW por separado.
Asi por ejemplo, se puede
definir a la salida de RTS para
el PTT, y a la salida de DTR
para el Key de CW.

Incluso se podria
manejar dos equipos
independientes, usando cada
una de estas sefiales; pero la
aplicacion mas habitual es la
anteriormente mencionada.

El circuito para ello es el
mostrado a la derecha y es una
de las interfaces que se usa
mas a menudo, por su
versatilidad.

1nN4148

2N2222
BC548

ala
= llave de CW 2.2 KOhms
e, a Ficha Puerto Serial
terminal = Terminales RTS Masa
PTT DBE25 4 127

DB 9 Fi 3

a "
terminal

del MIC EEKuhm
equipo de Radio il R LB B L ﬁ
_ = - é Salida Parlantes (SPK)
Salida P_arlante externo L Cable | = 1 Kohm Plug 3,5 mm Stéreo
del Equipo de Radio blindado L
Plug 3,5 mm Mono =
- i
== Lhﬁ:ﬁ!ﬁ:lu = Entrada de Micrdofono (MIC)

Plug 3,5 mm 5téreo

1N4148

lave de CW
o KEY

2.2 KOhms

Nis

1N4148

2N2222
BC548

2.2 KOhms

I

a
terlgr{l? al et Ficha Puerto Serial DB9
E Terminales RTS DTR Masa
S 7 4 5
Ficha -L‘ i A I
Micrdfono Eﬁm':"a 22 Kohm
EquipodeRadio {L_—_—— . LT Y A ===l
e
= 1 kKohin Salida Parlantes (SPK)
Parlar]te externo Cable | = Plug 3,5 mm Stéreo
del Equipo de Radio blindado

Plug 3,5 mm Maono

==
L Cable
= blindado

g -

Entrada de Micrdfono {MIC)
Plug 3,5 mm Stéreo



INTERFACE BASICA
AISLADA

Como ya se
menciond, quienes
prefieran mantener
aislados galvanicamente
el equipo de radio de la
PC, es necesaria la
utilizacion de
transformadores en la
etapa de audio y un
optoacoplador para el
accionamiento del PTT.

Una de las

Salida de Parlante
del Equipo de Radio
Plug 3.5 mm Mono

Entrada de Micrafono (MIC)

Transformador Plug 3,5 mm Stéreo

relacion 1:1 o similar

Salida Parlantes (SPK)
relacion 1:1 o similar Plug 3,5 mm Stéreo

. 1.2 kohm

L ii——

configuraciones mas 1N4148
comunes que cumple con
estos requisitos es la
interfaz que aqui se

muestra.

na
del equipo
de Radio

Variantes y testigos

A partir de los diferentes disefios explicados, se pueden realizar algunas variantes, modificaciones, agregados y
mejoras de acuerdo a cada caso, necesidad o preferencia. Como se puede observar en los circuitos que se
muestran a continuacion, algunos son bastante mas elaborados que los descriptos hasta ahora, sin embargo, si
los estudiamos detenidamente, resultan de combinaciones de distintos tipos de acoplamiento, mas el agregado de
presets de ajuste, algunos elementos de filtrado y leds de testigo.

Vale la pena aclarar en este punto que si bien este tipo de interfaces resulta muy Util para ajustar los
niveles de audio y visualizar el estado de transmision y/o recepcion, todos estos componentes requieren espacio y
no siempre es posible realizar los montajes de manera reducida. Los circuitos resultantes, hacen necesario el
empleo de gabinetes de dimensiones apropiadas, y/o encapsulados que no siempre tiene la estética de nuestros
equipos y a veces resulta molesto sobre la mesa de trabajo o el Jack de Radio.

1

2.2 KOhms o
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IN4148 1K — -
a, 1K : El agregado de diodos LED para
terminal - " . PE‘%EUDET'ER“E!IH[;EQ visualizar el funcionamiento de la
e F. R ¢ Rl 5 interface y el estado actual (Rx o TX)
. _L es sencillo y puede realizarse en un
Ficha = 4 == = ar de variantes
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PlcfnfuguR " MIC Eil'.lgl:'nhr.n En el esquema de la izquierda,
GipY DR g P = se representan las conexiones para
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DAl E SR BB =1 Kohm Plug 3,5 mm Stéreo estado_. Si bien puedgn ser de
del Equipo de Radio biindado . cualquier color, lo mas logico es que

se coloque uno verde para indicar el

estado de recepcion y uno rojo para
[ -% la transmisién, como tradicionalmente
L Cable J-? se utilizan en los indicadores de los

hlindado Entrada de Micrdfono {(MIC) equipos de radio.
Plug 3,5 mm Stéreo

Plug 3,5 mm ¥ono
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MONTAJE DE LA INTERFAZ

Ahora tenemos que hacer el montaje del circuito.

Dada la facilidad y los pocos componentes electronicos que se utilizan, aconsejo montar el circuito completo
(cableado de audio mas control PTT/CW Key) sobre una placa de cobre universal con paso de agujeros de
2,5 mm. soldando los componentes en ella y haciendo el cabledo por abajo con hilos de cobre fino con
aislamiento (tipo hilo telefénico).

Después habria que colocar la placa dentro de una cajita saliendo de ellas todos los cables con su
conectores (Conector DB-9 hembra para el puerto serie del ordenador, los dos Jack 3,5 mm. estéreo hacia la
tarjeta de sonido y el conector especifico de la emisora de radio). También podriamos usar una caja mas
grande e introducir en ella la tarjeta de sonido externa, pero es preferible tenerla fuera para poder
intercambiarla facilmente por otra, o incluso usar la tarjeta de sonido interna del PC.

€ Como ejemplo de montaje, veamos aqui el interfaz del amigo Ricardo Lemvigh-Muller, EA7QH “Interface
casera para modos digitales lentos" :

Conector DIN macho. _
Al puerto ACC del transceptor | |

Conectores jack 3,5 mm. /

A la tarjeta de sonido del PC. *,“
\

Conector

KEY CW.

=

Conector DB-S R5232 .
Al puerto serie del ordenador (COM)

Ajuste de niveles de audio de la Tarjeta de Sonido

Una vez montado y conectado nuestro interfaz digital, comprobamos que funciona el circuito del PTT (al
activarlo en nuestro programa la emisora tiene que pasar a trasmision). Lo siguiente que tenemos que hacer
es ajustar los niveles de audio para que estén dentro del margen de trabajo del hardware y el software. Estos
ajustes de niveles de audio (volimenes) lo tendremos que ajustar en los diferentes puntos posibles que
tengamos segun el interfaz que hayamos montado. Estos puntos son: el volumen de la emisora, los
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potenciometros de ajustes de niveles de nuestro interfaz (si lo tenemos) y los controles de niveles del
Mezclador de Audio del Windows (ganancia de micro y nivel de salida de altavoces). Deberemos de ir
ajustando algunos o todos de ellos hasta conseguir el nivel de salida y de entrada de audio 6ptimos para la
codificacion y decodificacion. La mayoria de los propios programas de digimodos suelen tener también
puntos de ajustes o calibracion de la tarjeta de sonido.

El nivel de salida de audio de la emisora debe atacar a la entrada de linea de audio de la tarjeta de sonido a
un nivel adecuado para que el software pueda realizar una decodificacion 6ptima, si éste es demasiado bajo,
podremos perder sefiales recibidas de nivel bajo, y si es muy alto podremos saturar la entrada perdiendo
también sefiales por distorsion y saturacion.

Del mismo modo, la salida de audio del ordenador debe de atacar el modulador de la emisora a través de la
entrada de micro o entrada de audio del conector ACC a un nivel correcto. Este ajuste es mucho més critico
gue el de recepcion. Para transmitir en SSB correctamente, el nivel de entrada de audio es fundamental,
todos sabemos, que en este modo, cuanto mas alto sea la modulacion, mayor sera la potencia de radio
transmitida. jPero ojo! No podemos sobrepasar el nivel de ALC en la modulaciéon para no saturarla 'y
distorsionar nuestra transmision y aumentar en exceso nuestro ancho de banda. Si trabajamos en fonia y
tenemos una excesiva ganancia de micro y/o ganancia de compresor, nuestra voz la oiran distorsionadas
pero probablemente nos seguiran entendiendo, pero en transmision digital es diferente, si la sefial sale
distorsionada nuestro corresponsal no va a o poder decodificar correctamente nuestro mensaje.

Por tanto hay que tener muy presente que para operar en digitales hay que desconectar el compresor de
micro de nuestra emisora y controlar el nivel de entrada del audio para el ALC permanezca dentro del
margen de trabajo éptimo. Algunas emisoras como las Icom de gama media-alta tienen ademas los modos
de USB y LSB para fonia, los modos de trabajos especificos para digitales USB-D y LSB-D (“D” de Digital)
en los que el equipo utiliza la sefial de audio que le llega por el conector trasero ACC (no la de entrada de
micro) desconectando automaticamente todos los sistemas de ganancia y ecualizado de la sefial de audio de
entrada. Esto es muy cdmodo porgue podemos pasar de trabajar en fonia a digitales o viceversa
simplemente dandole al botén o conmutador de cambio de modo de trabajo y nos olvidamos de conectar o
desconectar, segun el caso, el compresor y ganancia de micro, ecualizacion, etc. evitAindonos errores por
despistes en la operacion.
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INFORMACION ANEXA

Tarjetas de Sonidos externas USB

Como dijimos al principio, conviene usar una tarjeta externa USB. Podemos usar cualquiera de las muchas
que existen en los comercios habituales o en Internet. La Unica especificacion que se necesita es que sea de
16 bits (las antiguas de 8 bits no valen para algunos programas digitales), pero hoy en dia practicamente
todas son de 16 bits.

En cuanto a calidad, esta claro que cuanto mas buena sea mejor resultado podremos obtener (la
de/codificacion sera mas precisa), pero para lo que nosotros necesitamos, con una basica, incluso una
“clénica china” nos bastara.

Aqui dejo este volcado de pantalla de Ebay donde aparece una de estas tarjetas chinas pero que la
distribuyen desde Espafa diferentes vendedores (no es publicidad, es simplemente un ejemplo que he
encontrado):

eb Cormprar por 3 Todas las categorias [ Bus
categoria ¥

& | VolveraMieBay |Enlacategoria: Informatica y tablets > Aceesorios para ordenadores > Taretas de sonido extemas

Has comprado este arficulo | Ver datos del pedido | Guardado en tu lista de sequimiento | Eliminzr

ADAPTADOR TARJETA SONIDO EXTERNA USB 2.0 3D SOUND CARD 5.1 AUDIO VIRTUAL 3.5 MM

EL PRECIO MAS BAJO

Informacién del vende|

DE EBAY Cantidad } 1 i Mas de 10 disponibles vendebaratoeva (9937
15 vendidas
o — 99% Votos positivos
“i LEATODO MI
— . 1,00 EUR S [t

Ver otros arficulos
Comprar ofro

Tarjeta de sonido | ARadir a la cesta
Audio 5.1

UsSB 2.0

¥ En seguimientok Afadir a coleccion
1 &n seguimiento

Vendedor al que ya has Mas de 50% vendidos Estado - nuevo
comprado algo

Envio. 0,88 EUR Econ6mico | ver detslles

Esta tarjeta no es gran cosa, pero FUNCIONA, y la Relacién Calidad/Precio es inmejorable.
Aqui os pongo otro ejemplo de otra tarjeta externa pero de cable USB separado que segun algunos
foros funciona mejor que la anterior. Tiene conexion para SPDIF pero nosotros no la usaremos:

Comprar por
categoria ¥
€ WVaolver s MieBay | En |3 categoria I\\l)m'crmstic; ¥ tshlets > Accesorios para ordenadores > Taretas de sonido extemas

en tu lista de i | Eliminzr | Cémpralo ya y hazte con &L

Tarjeta De Sonido Externa Usb 6 Canales 5.1 S$/Pdif Para Pc PortaTil

Estado:  Nueve

Cantidad | 1 ‘ Mds de 10 disponibles

17,35 EUR

Afadir a la cesta

+ En seguimiento® Afadir a coleccién
2 en seguimiento

Estado - nuevo Envio gratuito Vendedor con experier|

Tanto una tarjeta como otra nos va a funcionar perfectamente, yo he probado ambas.
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Pines de Microfonos de Emisoras

Los pines de los conectores de micréfono habitualmente aparecen en los manuales de cada equipo. Los
mas comunes los muestro a continuacion, pero aseguraros antes con el manual de usuario del vuestro
IMPORTANTE: Para no equivocarse de pines, tened en cuenta que los conectores tienen la numeracion
indicada en el cuerpo (ver con una lupa); y sobre todo, consultar vuestro manual de instrucciones.

Pines de los conectores de expansion ACC de Emisoras

Las emisoras tienen uno o varios conectores de expansion tipo ACC en la parte trasera.
Estos conectores suelen ser DIN hembra de 7 a 13 pines. Cada fabricante y equipo tiene una
asignacion diferente de pines por lo que tenemos que consultar nuestro manual de
instrucciones. Podemos conectar el interfaz al conector de micro del transceptor, pero si éste
dispone de un conector ACC especial para datos conviene utilizar este Ultimo por diferentes
motivos, principalmente porque la entrada de audio (nuestra Transmisidn) no se va a ver
afectada por la ganancia, compresion vy filtrado de audio que si se emplea en la entrada de
Micro y la salida de audio no se va a ver afectada por la amplificacion de altavoces. Recordad
que para los sistemas digitales, el audio no se debe manipular con compresion, filtrados y
ecualizados. Hay que moderar la amplificacion o ganancia de micro para que el nivel adecuado
de ALC no se sobrepase el limite de trabaja para no sufrir distorsidn en la transmision.

Para realizar el cableado a nuestra emisora deberemos de ver en nuestro manual de
instrucciones cual es la asignacion de pines de nuestro conector de expansion. Las lineas
principales que tenemos que localizar para realizar nuestro interfaz son la entrada de audio,
salida de audio, masa y PTT.

Como son innumerables los transceptores comercializados, a modo de ejemplo vamos a ver la
asignacion de pines de los conectores ACC de algunos equipos Icom que conozco. El resto de
modelos de la misma marca suelen tener la misma o parecida asignacion. Los equipos de otros
fabricantes tendran diferentes conectores con sus asignaciones de pines diferentes, pero el
nimero y tipo de lineas seran similiares:
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ICOM — Varias (como IC-728, IC-756, IC-756PRO, etg:

——————= TECHNICAL INFORMATION
L]
ACC SOCKETS E @éﬁ Fear panel view m % £ﬁ
EX 1 T,
S, U7 &, A7
AGGI) SOCKET ACC(2) BOZKET
ACC(1) SOCKET ” .
———— e e - - e e
'PIN.NO.| PIN.NAME |- | -DESCRIPTION.-.;« | .- SPECIFICATIONS: . .
1 NC Na gonnection. —
2 GND Connects 1o ground, Connectad in paraliel with ACC{2) pin 2. [
Inputioutput pin Ground level D —05~D8 Y E
3 | BEMD Goes 1o ground when fransmitling. Inpat current ; Less than 20 mé
| When grounded, transmits, Connected in paralbel with ACC{E3 pin 3.
4 Moo Moadulatar ingput. Imput impadanca 10 k2
| Connecis 1o & modulator. Imput level L Approx. 100 my rms. |
5 AF AF delecior autput Output impedance ;4.7 kD
| Fined, regardless of [AF] positan. Output level 2 100- 350 m¥ rms
a s0LS Squelch outpul, | 50L open : Less than 0.3 VIS ma |
| Goas to ground whan squelch opens. | S0L closed : Mare tham 6.0 Wi00 pA l
. Output current : Max. 1 A |
7 13.8Y 13.8 WV output when power is ON. Connectad In paraliel with ACC(2) pin 7. |
| Control voltage D=d=-0V | |
B | ALe ALT valtage inpat, Imput impedance @ More than 10 kG |1
i Connected in parallal with ACC(2) pin 5. |
ACC(2) SOCKET I
'PIN NO. [RIN'NAME] %~ DESCRIPTION. ~ ~.] .~ . SPECIFICATIONS . "~/ = |II
Chutput voltage AN £ 03V
1 BY Fegulated B W oulput, Output curnsnt ~ Less than 10 ma
2 GMD Same as ACCIT) pin 2. |
3 SEND Same as ACC(1) pin 3.
Band wvoltage output. _ |
_ 4 BAWD {Varies with amateur band) Chutput voltage ca-B0V I
t 5 ALC Same as ACC(1) pin 8.
i g TPS Tumer sakection voltage. Output voltage a-5Y
i| 7 138V Same as ACC(1) pin 7.

<ACC(1) de 8 pines. Conectariamos estas lineas:

Pin 2: GND Tierra comun del circuito.

Pin 3: SEND Este es el PTT (llevandolo a tiertivadamos la Tx. Aqui
conectamos el RTS del COM del ordenador.

Pin 4: MOD Entrada de sefial al modulador. Aquiectariamos la salida de
audio de la tarjeta de sonido.

Pin 5: AF
tarjeta de sonido.

Salida de audio. Aqui conectariamositsagla de audio de la
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ICOM IC-706 MKIIG:

ACC N® FIN | NOMBRE DESCRIPCION ESPECIFICACIONES COLOR|
_____ ) Salida de tensicn: BV 203V . .
1 BY Salbda regulada de 8Y. ) )
9 Salida de corriente: Menos de 10 mA marran
2 GMD Conecta a toma da masa. rajo
Fin de entrada/salida [HF/50 MHz). 58|
HSEN conecta a tiera al ransmitic. Una vez | ivel de toma de masa: 0.8y a 0 BY )
T et enermie s sma sia v |Cortents o envads:  Menos de 20ma ("%
Py y peaE [Banda de HF/50 MHz)
|Linea de datos para el AT-180 - o "
4 T
BD opcional. amarilio
- Salida de tension de |a banda [varia Y ]
BAND o S
= con la banda de radioaficionados). Salida da voltaje 0agsv verde
e A Conirol de voltaje; 2alVy R o
Entrada da 1 ALC
Arsien * Impedancia da anfrada: Mas da 10K0 azul
Pin da entrada/salida {144 MHz). Sa
Eggsz::naaIl?r:arz;L:lr:Tsmmr Iun?a 1;-9: Mivel de toma de tierra: -0.5Y a 0.8y purpLra i
3 v A 5 Z8 ConeEcia A ined £ .
de BV por la messianca de 2 2 WWoperacican HF Goriente de entrada: Menos de 20 mA
» 50 MHz} [Banda de 144 MHz)
 |cuando esta el equipa encendido hay ' iy . )
| ; . 1
B 13&w una salida da 13,8 Carrients de salida; Mg 1 A gris
3 |TKEY Linea de conaxidn para el AT-180. blance
~ |Entrada de conaxién RTTY o
.. Mivel de toma de tierra: -0.5 a 8V
10 |FSKK Conectado an paralelo a la clavija Corriente de entrada:  Menas da 10 ma negro
[ATTY].
Mivel de toma de tierra: 10 K o o
11 |MOD Entrada del modulador .
Mivel de entrada; Apro. 100 mY rms rosa
12 |aF Salida del detector AF. Impedancia de salida: 4.7 KL azul
Fizade, sin importar la posician [AF] Mivel de salida: 100 8 350 mY mns |claro
13 |soLs Salida del silenciador. Se coneclaa  |SCL abiero: Maras de 0.3V/5 ma |verde
tierra cuando ge abra el silenciador.  |SCL cerrado: Maz de B0V 100pA |claro

<ACC de 13 pines. Conectariamos estas lineas:
Tierra comun del circuito.

Pin 2: GN

Pin 3: HSEND (PTT para HF)

D

} Conectamsogarelo los pines 3y

Pin 7: VSEND (PTT para V/UHF)} 7y los conactos al RTS del COM

Pin 11:MOD Entrada de sefal. Aqui conectariaraaslida de audio de la

tarjeta de sonido.
Pin 12: AF
tarjeta de sonido.

Salida de audio. Aqui conectariamankaada de audio de la
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OBSERVACIONES Y AGRADECIMIENTOS

Como ya se dijo al principio, estos apuntes seréalizados recopilando
diferentes publicaciones sobre el tema descargad#eatnet, diferente documentacion
escrita mas mi propia aportacion personal, paemiat unificar en un mismo
documento los pasos mas importantes que puedataecesradioaficionado para
introducirse en los modos digitales construyéndosgropio interfaz sencillo y de bajo
coste.

Por todo ello quiero agradecer a todas estas s gpre me ayudaron en su dia
con su informacion y documentacion, a animarmenatcoir mi propio interfaz y
empezar a trabajos en diferentes modos digitalggdane ha dado muchas
satisfacciones personales.

Del mismo modo quiero volver a animar a todos mwagafieros de aficion que
todavia no han probados estos sistemas, que seeaden este fascinante mundo. Al
principio puede que les parezcan que es un templwawo desde el punto de vista
técnico, pero al final veran que se equivocan.esldificil. Se trata de un reto
totalmente asequible para cualquier radioaficioramounos conocimientos basicos en
electrénica. Y si ese no es el caso, yo, o cualquimparniero de la seccion territorial
con experiencia en digitales, no dudaremos enguessayuda.

Este documento se trata de la primera ediciorsgugeibe a la pagina web de
EA7URS con mas prisa de la deseada en un pringgre atender a las peticiones de
algunos compairieros. Pero sucesivamente, y comegale tranquilidad, se iran
subiendo nuevas ediciones, mejorando la presentdicando mas temas y adecuandose
a las necesidades que desde la asociacion se s@lj@tando.

Gracias a todos y que hagais muchos QSOs enld)i#s!
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