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Abstract- Broadband HF modems are very important today
for long distance communications, as most of new modulations
tend to spread its resulting bandwidth above the HF channel
frequency coherence bandwidth. This paper describes the design
and construction of the RF front-end of a broadband (1 MHz)
HF modem that will be an excellent tool for diversity analysis,
propagation studies, etc. Design and block diagram are explained,
and also some measurements and photographies are presented.
Conclusions are drawn from the final prototype.

I. INTRODUCCION

Este articulo surge como continuacion del articulo presen-
tado en el URSI del afio 2006 [1], en donde se describia la
parte de recepcion de un radiomodem con un ancho de banda
de 12KHz al que se le afiadieron varios demoduladores para
convertirlo en un receptor de radio multimodo para HF. La
segunda parte de dicho articulo comentaba y analizaba las
modificaciones que habria que realizarle al receptor presentado
para ampliarle el ancho de banda hasta IMHz y poder asi ex-
plotar todo el potencial de un sistema banda base que utilice
modulaciones de banda ancha, como los que son posibles con
multiportadoras.

En este articulo, mas ambicioso que el anterior, se presenta
una descripcion del disefio y construccion de la etapa de
radiofrecuencia de un modem de HF [2] de IMHz de ancho
de banda, tomando como base las directrices marcadas en el
articulo anterior.

Todo este trabajo esta englobado dentro de una linea marca-
da desde hace varios afios por el GIC (Grupo de Ingenieria de
Comunicaciones) del CeTIC (Centro Tecnolégico para la In-
novacion en Comunicaciones) perteneciente al Departamento
de Seifiales y Comunicaciones de la Universidad de Las Palmas
de Gran Canaria (ULPGC) sobre el estudio de modulaciones
multiportadora (OFDM y OFDM-CDM) en la banda de HF.
Como uno de sus objetivos pretende la realizacion de un
radiomodem para dicha banda que permita efectuar estudios
de diversidad frecuencial, propagacion, etc.

Es muy importante destacar que la capacidad de transmision
y recepcion en banda ancha del modem no es para transmitir
una seifial de tales caracteristicas, ya que el espectro HF esta al-
tamente saturado y fuertemente regulado en canalizaciones. Lo
que se pretende es la transmision y recepcion multibanda de
manera extremadamente flexible, ya que desde el subsistema
de banda base se puede implementar facilmente la canalizacion
de portadoras.

II. DESCRIPCION DEL SISTEMA

La arquitectura béasica del modem permanece siendo la
de un superheterodino de doble conversion. En la Fig. 1 se
representa el diagrama de bloques general del modem, y en las
Fig. 2 y 3 se muestra un esquema mas detallado de la parte de
recepcion y transmision respectivamente, donde aparecen las
frecuencias intermedias y los rangos de frecuencia de los dis-
tintos modulos. Al ser este transceptor un sistema half-duplex
existen dos bloques comunes al receptor y al transmisor: los
osciladores locales [3] [4] y la unidad de control [5] . La
unidad de control gestiona el modem e interacciona con el
usuario a través de un ordenador, programa los osciladores pa-
ra cambiar la frecuencia de recepcion/transmision, actia sobre
las distintas partes del receptor y del transmisor cambiando
ganancias y conmutando partes del circuito, y por ultimo
conmuta el relé de TX/RX.
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Fig. 1. Diagrama de bloques del sistema.

En el receptor (Fig. 2), la sefial presente en la antena se
filtra para la banda de HF (3-30MHz) y luego se amplifica [6].
El primer mezclador se encarga de trasladar la frecuencia
de RF deseada a la frecuencia de la primera FI por medio
del primer oscilador local. La sefial ya con frecuencia de la
primera FI se filtra y amplifica en banda, y posteriormente
esta sefial se bate en el segundo mezclador con el segundo
oscilador local para trasladar su frecuencia a la segunda FI [7].
Antes de entregar la sefial al conversor A/D se le aplica un
filtrado y amplificacion. El circuito CAG (Control Automatico
de Ganancia), que lo gestiona la unidad de control, se encarga
de mantener la potencia de la sefial constante a la entrada del
convertidor A/D.

En el transmisor (Fig. 3) [8], se filtra la sefial en banda base,
se amplifica (si es necesario), y se traslada a la frecuencia
de la primera FI. Luego la sefial se convierte a la frecuencia



Fig. 7. Fotografia del transmisor.
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Fig. 8. Respuesta en frecuencia del filtro SAW.

Fig. 9. Salida del receptor a 10.7MHz.
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Fig. 10. Salida del transmisor a 10MHz.

Disponer de un modem de HF con tanto ancho de banda
como este (los modem comerciales tienen como ancho de
banda méaximo una centésima parte de este) se convierte en una
excelente herramienta de estudio en la aplicacion de técnicas
de diversidad frecuencial, propagacion, etc.

En este articulo se ha descrito el disefio y construccion de
la parte de RF de un modem con una arquitectura viable
y estructura estandar. Queda ain por integrar este sistema
con el subsistema de banda base basado en FPGAs y DSP.
Otro campo que se estd estudiando es la coexistencia de este
sistema de banda ancha con los sistemas tradicionales de
banda estrecha y dando solucion a todos los problemas que
surgen, por ejemplo, la desensibilizacion del receptor frente a
sefiales de banda estrecha potentes ya sea mediante filtrado o
procesado de la sefial.
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