
部品
本PLLは、各素子の性能的には、Lo=12MHz～150MHz範囲に対応可能です。
ｷｯﾄ付属のPICﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑは、IF=12MHz、Band1(7MHz)；Lo=19MHz、
Band2(10MHz);Lo=22.1MHz です。他のﾊﾞﾝﾄﾞに使う場合は、公開asmｺｰﾄﾞ
をDLして、適宜書き換えてMPLAB(無料ｿﾌﾄ)でｺﾝﾊﾟｲﾙしてください。
 付録として、RXにもTXにもなる実験基板（部品は不含）を付属します。

1.　8MHzVXO用のﾊﾞﾘｷｬｯﾌﾟ(1SV97)は、74HC595N出力のVt電圧0V(0)～
3.9V(199)により、周波数を制御します。　1SV97のｱﾉｰﾄﾞは、RD6.2(実測
5.7V)に接続され、制御電圧は、5.7V(0)～1.8V(199)となり、この範囲で
設計変移幅となるようにVXOを調整します。
 Lo<43MHz；PIC-MCR(+5V)、TC56P-fin(Pin10接続)、VXO基準=7992.2kHz(Vt=0V時)
 Lo>43MHz；PIC-MCR(GND)、TC56P-fin(Pin11接続)、VXO基準=7998.0kHz(Vt=0V時)

2.　VXO10Kｺｲﾙは、上段の溝から17t+17t+18t=合計52tで巻き直し。これ
でｺｱ位置最上端で≒51uHとなり、最大Δ7kHzの周波数可変ができます。

3.　7Lｺｲﾙ(刻印A535)は、巻き線済みの既製品で、そのまま使います。
4.　VCO用のﾊﾞﾘｷｬｯﾌﾟ(1SV231)の特性は、57pF/1V～16pF/8Vです。比較的
容量が多いので、Lo=43MHz以下の周波数帯に向いています。それ以上の
周波数帯には、1T32x2ヶ(Lo≒60MHz)、1SV305x2ヶ(Lo≒130MHz)、それ以
上は、1SV239(5pF/1V～2pF/8V)でしょうか。

製作要領
1）基板裏面のSMD部品の配置は左下図、表面部品は、基板シルクを参照
ください。
2) VCOｺｲﾙT4は、UEWφ0.5で巻き、端部を半田ﾒｯｷ処理後、基板に挿入し
ます。ｳﾚﾀﾝ被覆が完全除去できていないとｽﾙｰﾎｰﾙ内で接触不良となり、
VCOが安定しないことがあります。また長め（10-15秒）に半田こてを当
てます。VCOｺｲﾙ部は、ｱﾐドンｺｱに代えて10Kﾎﾞﾋﾞﾝも実装できるようなﾊﾟ
ﾀｰﾝにしています。

動作確認
1）誤配線ないことを確認し、B+12Vを瞬時供給します。電流は約35ｍAで
す。大きく異なる場合は、電源を切り各部を点検します。　正常であれ
ば、B+投入のまま78L05、78L08の出口電圧、LM317Lの出力電圧がVRによ
り、1.25-6Vまで変化することを確認し、5Vにｾｯﾄします。

2）AQM0802を接続、再度電源投入し、LCDの表示が正常なことの確認。
TC9256P-Pin2の220pF出口に、RF検出計を接続し、T3を8MHzに同調させま
す。そして周波数ｶｳﾝﾀを疎に結合し、8MHzVXOの発振周波数を確認しま
す。＜AQM0802が未接続だとPICﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑが停滞し、TC9256PがWake-upせ
ず、Pin2の信号は確認できません＞
 
3）Step-SWを押したまま、電源を入れます。LCDに"000"の表示が出るの
で、VXO可変範囲を調整します。ﾛｰﾀﾘｰｴﾝｺｰﾀﾞｰで　LCD数字が0～255まで
変わること、それにつれてHC595出力のVt電圧がスムースに0～5Vに変化
することを確認します。VXOｺｲﾙのコア位置、TC5pFの位置、及びLM317L出
力電圧(原則5V)を調整し所定の変移幅、7992.188～7987.982kHz(LCD目盛
0～目盛199、Lo=19MHzの場合)に調整します。

4）既にVCOは、所定周波数にﾛｯｸしていると思いますが、微調整します。
・2SK246ｿｰｽ抵抗　VR1kΩの調整
　電源を落とし、2SK246のｹﾞｰﾄを仮にGNDに短絡します。VRは左に回し
きっておき、電源投入します。DMMﾃｽﾀｰで　Q12 2SC1815のｺﾚｸﾀｰ電圧を測
ると≒7.5Vになっています。　1kVRを右に回していくと、あるところか
らC1815のｺﾚｸﾀ電圧が下がり始めます。初期値7.5Vから　0.1V程度下がっ
た点が、最適ポイントになりますので、そこでVRを固定します。　そし
て、仮の2SK246ｹﾞｰﾄ短絡線を外します。VCOのﾛｯｸ電圧は、2V以上となる
ように、VCO-TCを調整します。1.5V以下になるとﾊﾞﾘｷｬｯﾌﾟ順方向にRF電
流が流れ、発振波形が乱れます。

(K13) PLL Local VFO(　Lo局発)
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1 ・LPF調整(1uF, 3.2k, 4.7kの調整)

　Lo信号を、ｼﾞｪﾈｶﾊﾞ受信機で聞いて、澄んだﾋﾞｰﾄ
となっていることを確認します。
　信号が濁っている場合は、LPFの定数の調整が必
要になるかもしれません。計算用のxlsを参照し
て、いろいろな定数組み合わせでテストし、より良
いものに調整します。

5）VCOの発振純度向上について
　一番大事なことは、VCOがそれ自身、安定して、
純度の高い信号を発振していることです。純度の悪
い不安定なVCOを安定に働かせる能力はPLLにはあり
ません。　PLL局発の信号純度が悪い場合は、VCO制
御線を切り離し(2SC1815のｺﾚｸﾀにある2Pヘッダ)、
一定電圧を与えて　その信号のビートがきれいに聞
こえるか確認してみます。　自励発振なので、一方
向にドリフトがあるのは止むを得ませんが、実験用
RX基板に接続し、実SSB局を受信してみます。一瞬
周波数が合った瞬間に、きれいに聞こえればOKで
す。
　VCO発振信号が不純な場合は、定数を変えてVCOを
作り変えて様子をみます。
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TC9256P finのﾊﾟﾀｰﾝは、Pin11に接続。　VCO<43MHzの時
は、10pFは、Pin11ﾊﾟﾀｰﾝをカットし、Pin10へ接続する。

こちら側(T1の　Pin③)へは、104を取り付けない。
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PLL Local　VFO 
シンボル 仕様 備考 使用数 梱包数
PIC PIC16F819 PLL.hexプログラム 1 1
IC TC9256P 1 1
IC 74HC595N 1 1
電圧ﾚｷﾞｭﾚｰﾀ LM317L 100mA 1 1
電圧ﾚｷﾞｭﾚｰﾀ 78L05 5V100mA 1 1

78L08 8V100mA 1 1
LCD AQM0802 8文字x2列,　変換基板,10k,0.1uF込み 1 1
FET J310 2 2

2SK246Y 1 1
TR 2SC1815 3 3
Xtal 8MHz 2 2
Di RD6.2 ツエナーDi 1 1
VC 1SV97 可変容量Di 1 1
VCﾁｯﾌﾟDi 1SV231 57pF/1V-16pF/8V 3 4
VC BB910 35pF/1V-10pF/8V 予備用 0 2
SW Diode 1N4148  VCO J310 Gate 1 1
LED 赤　φ3mm 1 1
R7, 100Ω P 1/6W　茶黒茶  Q10 1 1
R4 220Ω P 1/6W　赤赤茶  Q10 1 1
R8-10,14,15 1kΩ P 1/6W　茶黒赤 TC9256P 5 5
R3, 11, (12) 4.7kΩ P 1/6W　黄紫橙PLL　LPF 3 3
R12 3.2kΩ 4.7k +10k並列 1 0
R6, (12), 10kΩ P 1/6W 　茶黒橙 2 2
R1 27kΩ P 1/6W  赤紫橙　VCO 1 1
R2, 5, 100kΩ P 1/6W　茶黒黄 Q8Gate 2 2
Rﾁｯﾌﾟ 330Ω Chip1608 刻印「331」 2 10
Rﾁｯﾌﾟ 1.2ｋΩ Chip2012 刻印「122」 7 15
Rﾁｯﾌﾟ 22ｋΩ or20k Chip2012 刻印「223」または20k 30 40

Cﾁｯﾌﾟ 0.1μF Chip1608             17(+AQM5) 17 25
Cﾁｯﾌﾟ 220pF Chip1608 6 10
Cﾁｯﾌﾟ 4.7μF16V Chip2012 1 1
C 0.1μF 円形ﾁｭｰﾌﾞﾗｾﾗﾐｯｸ 104 Q11ﾊﾞｲﾊﾟｽ 1 1
C4, C 10pF 円形ﾁｭｰﾌﾞｾﾗﾐｯｸ　10　,TC92fin 2 2
C1、3、 33pF 円形ﾁｭｰﾌﾞﾗｾﾗﾐｯｸ 33 2 2
C2 47pF ﾁｭｰﾌﾞﾗｾﾗﾐｯｸ 47 1 1
C7 100pF 円形ﾁｭｰﾌﾞﾗｾﾗﾐｯｸ 101 1 1
C8 0.0068uF マイラコン 682 LPF用 1 1
C9 1uF マイラコン 105　LPF用 1 1
C5, 6, 10 100uF 25V 電解ｺﾝﾃﾞﾝｻ 3 3

VR 1kΩ 3362P型 2 2
TC 5pF 青 8MHｚVXO用 1 1
TC 20pF 赤 VCO用 1 1
7Lコイル 刻印　A535 2 2
10ｋコイル 分解して線巻きｘ52ｔ必要 1 1
UEWφ0.15 1m 10kコイル線巻き用1ｍ 1 1
コア T37-6 黄 VCOコイル/UEWφ0.5x50cm 1 1
ICソケット 18ピン PIC16F819用 1 1
Tact　SW 基板用 1 1
ﾛﾀﾘｴﾝｺｰﾀﾞ PushSW付 20クリック付 1 1

PCB基板 ガラスエポ1.6mm100mmx50mm PLL基板 1 1
PCB基板 ガラスエポ0.8mm局発外部Amp(2SC1923)用 1 1
PCB基板 ガラスエポ1.6mm100mmx50mm 　TRCV基板 1 1
最後のTRCV基板は、PLLの実機確認用に　RX,TXを組立て可能ですが、基板のみで部

品は含みません。　部品ご入用の方は、OPTION-12を参照ください。

CQ16_PLL.xlsPLL製作要領



PLL Local VFO　　3.5MHz～144MHｚの任意ｼﾝｸﾞﾙﾊﾞﾝﾄﾞに個々設計　JK1XKP
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PLL VCOが動作すると、受信機、送信機に実際に組み込み、送受を試してみたくなります。そのためのRXにも
TXにもなる基板を付属しました。　これは基板のみで　部品は一切含みませんので、目的にあわせて必要な箇
所の部品を別途準備ください。
　部品が必要な方には、OPTION-12　も準備しましたので、それをお求めください。　OPTION-12にも、個別ﾊﾞ
ﾝﾄﾞ用の部品、FCZコイルとその同調ｺﾝﾃﾞﾝｻー等は含みません。

回路図は、次ﾍﾟｰｼﾞを参照し、基板裏面のSMD配置は、本ﾍﾟｰｼﾞの下図を、表面部品は、基板のｼﾙｸ印刷を参照く
ださい。
　ひとつ注意することは、NE602へのOSC入力は、70ｍV～140mV_rms(200～400mVpp)とします。大きく異なる
と、変換効率が悪くなります。

簡易RX　TX、
TRCVとしても・・？
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　RX回路のブロック図を左図に記載します。

高周波増幅なし、中間周波ｘ1段ｿｰｽﾌｫﾛﾜ　の言い換えれば高ゼロ中一
の受信機です。
ところが、実際に7MHzで受信してみると、親機IC750と遜色なく聞こ
えるのです。SGで両者を鳴き合わせしてみると　S0～S1の信号のビー
トを確認できます。
　S1の信号、0.22uVをANT入力として各部のゲイン、電圧を計算して
みると、机上の検討でしかないのですが、左図のようになります。
　ｽﾋﾟｰｶｰへの入力、-15dBm/8Ωが、聴力限界内かどうかは、文献なく
理論的に記述できませんが、実際にSGより、1kHz/-15dBmの信号をス
ピーカーに入れてみると、聞こえます。スピーカーの性能、個人の聴
音能力にもよると思いますが、限界は、-30dBm/8Ωでした。

ただし、これらの数値は、あくまで机上の計算なので、実際がどうな
のか、実機として十分な性能があるかは、読者の方の追試に期待しま
す。
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7.10MHzBandの場合　68pF
（T2)
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RD00HVS1アンプ近傍　部品面　部品配置　上乗せ基板表面

1
0
k6.8kΩ Chip

FB101x2個
ﾊﾞｲﾌｧｲﾗ
　2tx2 +1t
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4
u
F

4uF4.7uF

4
u
F

4
u
F

4
u
F

4
u
F

4
u
F

Jumper

104

終段Amp;ﾊﾟﾀｰﾝは、uPC1677C用で製
作したが、RD00HVS1に変更したため
ここは使わない

1
0
4

1
0
4

220

2uF

RXとして使う。　ブロックダイアグラ

RX
ANT

BPF(FCZｺｲﾙ)

MIX
NE602

ｿｰｽﾌｫﾛﾜｰ
　J310 XF(12MHz)

MIX
NE602

7MHz SPAF Amp
LM386

Lo　Input
PLL；19MHz

Xtal OSC
 12MHz

RX

-120dBm
 /50Ω

-109dBm
 /1.5kΩ

PG
+14dB

-89dBm
 /320Ω

変換利得
1.5k/320Ω

-98dBm
 /1.5kΩ

PG
+14dB

PG
+46dB

-15dBm
 /SP 8Ω

0.22uVrms
 /50Ω

4.6uVrms
 /1500Ω

-95dBm
 /1.5kΩ

22uVrms
 /1500Ω

20uVrms
 /320Ω

15uVrms
 /1500Ω

XF損失
-3ｄB

-84dBm
 /1.5kΩ

77uVrms
 /1500Ω

15mVrms
 8Ω

70-140mV 70-140mV

TXとして使う。　ブロックダイアグラ

MIX
NE602

ｿｰｽﾌｫﾛﾜｰ
　J310

XF(12MHz)
MIX
NE602

Lo　Input
PLL；19MHz

Xtal OSC
 12MHz

TX

-43dBm
 /1.5kΩ

PG
+16dB

-21dBm
 /320Ω

変換利得
1.5k/320Ω

-31dBm
 /1.5kΩ

PG
+14dB

ECM
1.5mVrm
s

9mVrms
 /1500Ω

-27dBm
 /1.5kΩ

55mVrms
 /1500Ω

50mVrms
 /320Ω

36mVrms
 /1500Ω

XF損失
-3ｄB

-17dBm
 /1.5kΩ

173mVrm
s
 /1500Ω

70-140mV 70-140mV

AV=
6倍

BPF(FCZｺｲﾙ)

Amp
J310

Amp
RD00HVS1変換ﾄﾗﾝｽ

7MHz

PG
+15dB

BPF損失
-4ｄB

40mVrms
 /200Ω

-21dBm
 /200Ω

0dBm
 /50Ω

PG
+24dB

0.22Vrms
 /50Ω

+24dBm
 /50Ω

　TX回路のブロック図を左図に記載します。

破線内はRXと共用ですが、二つのNE602への局発入
力を相互に入れ替えています。　これで破線内は
SSB TXとして動作し、出力側に7MHzのBPF、その後
のアンプを取り付けて、RF出力250mWを得ていま
す。　7MHzの試作機では、500mW出力可能でした。

参考のために、各部の信号強度を表記しています。
ただし、これらの数値は、あくまで机上の計算なの
で、参考程度にとどめてください。

右側のNE602の入力強度　-31dBm/1.5kΩは、最大限
界です。これ以上の入力にすると　歪が急激に増え
て　IP3が悪化し、帯域バンド内スプリアスが　-
40dBC以上に悪化します。なので、二つのNE602の間
には、別途Ampを入れることはできません。

ﾚｼﾞｽﾄ剥がして、ここに 1kΩC

この上乗せ基板を、本体基板の載せるときは、間に、紙1
枚程度のわずかなすきまを確保してください。（裏面ﾊﾟ
ﾀｰﾝと　本体側ﾊﾟﾀｰﾝの接触防止）

X'talx5個とする場合、ここをカット

RD00HVS1
SG D

(Top View)

TX Out

1
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VRの裏側にGND

L05

2+1=3t

2t

TXB+
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CQ16_PLL.xlsﾌﾟﾛﾄTRCV製作要領
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簡易RX　TXとしても？　　3.5MHz～144MHｚの任意ｼﾝｸﾞﾙﾊﾞﾝﾄﾞに個々設計　JK1XKP

Note1)      C;0.1μF Chip 。 抵抗、ｺﾝﾃﾞﾝｻの値の末
尾にCを付しているものは、Chip部品を示す。
      2) Diode 1N4148 unless otherwise noted.
      3) 1ｋC; 1.2kΩChip抵抗

Xtal HC-43U/S型,12MHzx4

100ΩR5

100ｋR4

LSB
USB

CW

RX時

BFO_ 11.996.2 BFO_ 11.996.2

TX時
BFO_ 11.999.2 BFO_ 11.999.2

BFO_ 11.996.2 BFO_ 11.997.0

Q11 LM386

AF gain
10kΩVR

10kR10

10ΩR9

100μF

220μF

Speaker

1

8

Q1 2SC1815

2.4ｋ

330ΩC

22uFC

4.7uFC

MIC(ECM)
ｺﾝﾃﾞﾝｻﾏｲｸ

2
2
u
F
C

22uFC

TC2

調整

T11@TX

T11short

AFout
AFin

SPGND

4.7uFC

SSB_BW2.7kHz

100uF

+46dB

82pFC x8

Hot pin

Cold pin

Max容量
(6時)

Min容量
(12時)

TC2調整

Upper Hetrodyneで それぞれ、LSB,USB

(通過損失　≒-4dB)

1ｋC
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E
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4 5
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1ｋC
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RXA

220pFC
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78L08
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4
7
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Ω
R
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N
E
6
0
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100ΩC

B+8V

B+12V

TX_B+12

7MHz

T5 1
2
0
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10pF

T6

C
5 C
7

Q5 J310

510pF 510pFx2
(1020pF)

1.1uH 1.1uH 1.1uH

510pFx2
(1020pF)

RY 12V

220pFC

4.7uFC

Lo in

220pFC

1
2
0
pF

B+12V

TX_B+12

To RxA

Ry

4.7uFC

FCZコイル10k-7MHz

10pF

R1; DBMバランス崩し。
AM送信用；300kΩ（-6dBC）
送信系調整時100%崩し；10kΩ

Q10
 2SC1815

Q7 2SA1015

Q3 J310

Q4 NE602AN

220pFC

-43ｄBm

-27ｄBm/1.5k -22ｄBm/320Ω -25ｄBm/320Ω

-17ｄBm/1.5kΩ OUTPUT;+24ｄBm

T4

9mV_rms

R2; DBMバランス崩し。
CW送信用；100kΩ

SSB時　100Ω
AM時　200Ω

R1

R2

22ｋC

PG;24ｄB

2
2
kΩ

C

330ΩC

5mA

①

②

③④

⑥

16t:(4t+4t)

-21ｄBm/200Ω

刻印A535

C4

C2

C6

C
1 C
3

22uFC

C10

C11

Q13T3

T2

T7～T9

Q2 NE602AN

このLPF部分は、PCBに含まれていません

TX_B+12

2
2
kΩ

C

19MHz

15pF

Xtal 12MHz

B+TX B+

USB(11.999.2) CW送信時(11.998.5)とする場合
は、上図のようにXtalに15ｐFを直列に入れ、
RXB+を作り、上図の結線とする。

 RXB+

BAND 入力(dBm)
7MHz

出力(dBm)
+12.9 -10

 -5
  0

+18.3
+22.9

50MHz
21MHz
3.5MHz

+25.0 0
 0
 0

+24.9
+22.1

RD00HVS1単段での入出力特性

-31ｄBm
/1.5kΩ

100ΩC

R3

R14

①

②

③ ④

⑥
Bottom View

(4t+4t):16t
刻印A535

220pFC

220pFC

22uFC

TX_B+

RX時；20mA
TX時；130mA (12V時）
　　 　；140mA(14V時）

+ LED

TX_

RX_

C16

C17

33pF

68pF

0ｄBm/50Ω

idle=50mA

RD00HVS1
gain +24ｄB

B+5V

78L05

10kΩVR

≒2V

1k

50ΩC(100x2)

 2tx2  1t

Q14

Key

22ｋ

Q6

7-11MHz

10-14MHz

15-25MHz

18-28MHz

68pF

33pF

None

10pF

C17BAND

50MHz Tap③

T3
FB101ｘ2個

 +5 +27.3(90mA)

50mA

 ｸﾜﾄﾞﾗﾌｧｲｱ2tx4

idle

上乗せ基板
 ｺｲﾙA535がない場合、FB801等
で

刻印A535の場合

TX_B+12

78L05

200kR12

220pC

 Q12 2SC1815

47kR13

15pF

TC2_20pF

T11
T1034Z
6-14uH

idle=2.2mA

B+12V

Xtal 12MHz

破線内；CW用の
みに必要。
800Hzｼﾌﾄ用

AM送信とする場合；
TX-B+より電源供給

1kC

220pFC

1kΩR11

C9

220pC

220pC

22kC
22kC

Q15

SSB用の時
は、　CUT

SSBモードでの
送信系調整の際は、上図のように水晶のCold Endを
0.1uFでGNDし、周波数をXFの通過帯域内の11.998近
辺とすると、出力が得られる。

100mV

1kC

0.1uF

RD00HVS1 Idle電流調整；
ここの電流が50mA増える位置に
VR10kを調整

結合用C2≒C1x(5-10%)

100ΩC

100Ω

100ΩC

+0dBm/50Ω
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