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PROJEKTY

Na rysunku 1 przedstawiono schemat blo-
kowo-montażowy odbiornika „Dosia”, uzu-
pełniony o  podłączenie opisanego tutaj 
modułu Automatycznej Regulacji Wzmoc-
nienia A.R.W. (ang. Automatic Gain Control, 
AGC). Podwójną linią zaznaczono na nim 
moduły omówione we wcześniejszych publi-
kacjach (AVT-3190..AVT-3194) oraz ten wła-
śnie moduł AVT-3196. Szczegółowo opisano 
też wszystkie połączenia pomiędzy zapre-
zentowanymi modułami, niezbędne do uru-
chomienia odbiornika. Dalej omówiono 
wprowadzony tutaj moduł A.R.W. wraz z jego 
montażem i uruchomieniem w ramach ca-
łego urządzenia w minimalnej wersji ukła-
dowej, pokazanej w  całości na  fotografii 
tytułowej oraz szczegółowo na fotografii 3. 
Przedstawiono też pokrótce charakterystyki 

Modułowy odbiornik 
nasłuchowy na pasma 
80m i 40m „Dosia” (4)
Moduł wzmacniacza z ARW
Czwarta część cyklu publikacji o odbiorniku nasłuchowym na pasma KF 
40m i 80m „Dosia” stanowi ukłon nie tylko w stronę budowniczych tego 
urządzenia, ale także konstruktorów innych odbiorników. Opisano w niej 
moduł wzmacniacza z automatyczną regulacją wzmocnienia (ARW) na pa-
smo akustyczne, który ma dość uniwersalne zastosowanie.

automatyki regulacji wzmocnienia, których 
znajomość jest potrzebna do poprawnej eks-
ploatacji modułu AVT-3196 w ramach od-
biornika „Dosia” oraz do jego prawidłowej 
implementacji w  torach odbiorczych in-
nych urządzeń.

Zasada działania 
i właściwości modułu A.R.W.
Na rysunku 2 przedstawiono schemat elek-
tryczny modułu wzmacniacza z  automa-
tyczną regulacją wzmocnienia. Jest to moduł 
o uniwersalnym zastosowaniu w torze ma-
łej częstotliwości praktycznie dowolnego 
odbiornika radiokomunikacyjnego, ponie-
waż całość operacji na sygnale odbywa się 
wyłącznie w ramach tego jednego modułu 
i nie wymaga ingerencji w żaden inny blok 

odbiornika – nawet wtedy, gdy ma on regulo-
wany wzmacniacz pośredniej częstotliwości. 
Wzmacniacz jest zasilany pojedynczym na-
pięciem stabilizowanym +9 V, podawanym 
na port P1. Zastosowane wzmacniacze ope-
racyjne U1 A/B (TL072) oraz U2 A/B (LM358) 
są polaryzowane z dzielnika rezystancyjnego 
z rezystorami R1/R2 oraz kondensatorem fil-
trującym C2 lub bezpośrednio z wyjścia po-
przedniego stopnia.

Obrabiany sygnał wejściowy m.cz. poda-
wany jest na port P2 modułu, skąd poprzez 
kondensator sprzęgający C3 trafia na wej-
ście niskoszumnego wzmacniacza wtórnika 
(bufora-separatora) U1A z rezystorami R3, R4 
i kondensatorem C5, zapewniającymi filtro-
wanie jego zasilania oraz polaryzację punktu 
pracy. Zadaniem tego wtórnika jest zapew-
nienie odpowiednio małej impedancji wyj-
ściowej wysterowania dla kolejnego bloku, 
jednak bez szkodliwego obciążania wyj-
ścia zewnętrznego układu sterującego. Tak 
wzmocniony prądowo sygnał, przez konden-
sator C4, jest podawany do bloku właściwego 
tłumika sygnału. Tłumik ten, z diodami D1, 
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PROJEKT Y

DODATKOWE MATERIAŁY 
DO POBRANIA ZE STRONY:

www.media.avt.pl
W ofercie AVT* 
AVT-3192, AVT-3193, AVT-3194
Podstawowe informacje:
yyModuł uniwersalnego wzmacniacza m.cz. z ARW.
yyDo zastosowania w dowolnych urządzeniach 
odbiorczych (i nie tylko).
yy Próg zadziałania ARW około 9 „S”.
yy Zakres regulacji progu zadziałania ARW około 
±10 dB.
yyDynamika ARW – lepsza niż 34 dB.
yyNapięcie zasilające 9 V DC.

Projekty pokrewne na FTP:
(wymienione artykuły są w całości dostępne na FTP)

AVT-2970	 Odbiornik SDR na pasmo 2 m
	 (EdW 2/2011)
AVT-2960	 Minitransceiver SP5AHT
	 (80 m/SSB) (EdW 11/2010)
AVT-2934	 Odbiornik na pasmo 80 m
	 (EdW 2/2010)
AVT-2925	 Odbiornik nasłuchowy
	 „Cypisek” (EdW 12/2009)
AVT-2902	 Wzmacniacz mocy na pasmo
	 80 m (EdW 6/2009)
AVT-2891	 Prosty odbiornik nasłuchowy
	 na pasmo 80 m (EdW 2/2009)
AVT-5151	 Minitransceiver „Jędrek”
	 (EP 10/2008)
AVT-5127	 Minitransceiver na pasmo
	 3,7 MHz TRX2008
	 (EP 3-4/2008)
AVT-967	 Minitransceiver Junior
	 (EP 2/2007)
AVT-962	 Odbiornik nasłuchowy
	 SSB/CW 80 m (EP 1/2007)
AVT-2810	 Minitransceiver ZUCH
	 (EdW 10/2006)
* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montażu. 
Wymagana umiejętność lutowania!
Podstawową wersją zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie KITem (z ang. zestaw). 
Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne (w tym [UK] – jeśli występuje w pro-
jekcie), które należy samodzielnie wlutować w dołączoną płytkę drukowaną (PCB). Wykaz 
elementów znajduje się w dokumentacji, która jest podlinkowana w opisie kitu.
Mając na uwadze różne potrzeby naszych klientów, oferujemy dodatkowe wersje: 
 �wersja [C] zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw [B] (elementy wlutowane 

w płytkę PCB)
 �wersja [A] płytka drukowana bez elementów i dokumentacja
Kity w których występuje układ scalony wymagający zaprogramowania, posiadają 
następujące dodatkowe wersje:
 �wersja [A+] płytka drukowana [A] + zaprogramowany układ [UK] i dokumentacja
 �wersja [UK] zaprogramowany układ
Nie każdy zestaw AVT występuje we wszystkich wersjach! Każda wersja ma załączony 
ten sam plik pdf! Podczas składania zamówienia upewnij się, którą wersję zamawiasz! 
http://sklep.avt.pl

można było użyć tylko jednej diody krze-
mowej, jednak zastosowanie dwóch diod 
w opisanym układzie antysymetrycznym 
poprawia liniowość tłumika i znacznie re-
dukuje powstawanie wszystkich parzy-
stych harmonicznych. Jakkolwiek, zarówno 
w opracowanym przez autora prototypie, jak 
i w modelu docelowym, nie dało się słyszeć 
jakichkolwiek zniekształceń regulowanego 
sygnału odbiorczego. Należy w tym miejscu 
podkreślić to, że stopień symetrii dzielni-
ka-tłumika o transmitancji napięciowej (tu: 
tłumieniu) równym A = (Rd1||Rd2) / (R5 + 
Rd1||Rd2) jest silnie uzależniona od podo-
bieństwa charakterystyk zastosowanych diod 
D1/D2, co w wypadku zastosowanych w pro-
jekcie popularnych elementów 1N4148 nie 
powinno być trudne (wystarczy po prostu 
użyć dwóch diod, pochodzących „z tego sa-
mego listka”).

Tłumienie A omawianego bloku jest re-
gulowane poprzez zmiany potencjału bazy 
tranzystora Q3. Jego wstępną, minimalną 

dla sygnału zmiennego, przechodzącego 
przez diodę D1, była bardzo dobrze zabloko-
wana do rzeczywistej masy modułu. Wolnoz-
mienne prądy przewodzenia, polaryzujące 
diody D1 i D2, są wymuszane poprzez prądy 
kolektorów komplementarnej pary tranzy-
storów: Q1 i  Q2 (BC547B/BC557B). Tran-
zystory Q1 i Q2 pracują jako symetryczne 
źródła prądowe z rezystorami R6/R7 o ta-
kich samych wartościach. Symetrię prądów 
kolektorów tych tranzystorów zapewnia 
wzmacniacz sterujący z  tranzystorem Q3 
(BC547B), w którego kolektorze i emiterze 
umieszczono rezystory R8 i  R9 o  takich 
samych wartościach. W  tej konfiguracji 
źródło prądowe z  tranzystorem Q1 jest 
sterowane z wtórnika emiterowego (z  za-
łożenia o  jednostkowym wzmocnieniu), 
natomiast źródło z  tranzystorem Q2 jest 
sterowane ze wzmacniacza odwracającego, 
także o jednostkowym wzmocnieniu rów-
nym R8/R9. W zasadzie, jako „dolnej” re-
zystancji w dzielniku oporowym tłumika 

D2 oraz tranzystorami Q1…Q3, jest zasilany 
poprzez człon filtrujący R10/C8.

Zasada działania tego bloku oparta jest 
o  właściwość diod krzemowych, polega-
jąca na  zmianie (spadku) ich rezystancji 
dynamicznych Rd odwrotnie proporcjo-
nalnie do przyrostu wartości ich prądów 
przewodzenia Id. Dla niewielkich sygnałów 
zmiennych te rezystancje dynamiczne Rd 
można traktować jako liniowe i wykorzy-
stać do  regulowanego tłumienia sygnału. 
W omawianym module rolę zasadniczego 
tłumika pełni dzielnik z „górnym” rezysto-
rem R5 oraz „dolną” opornością dynamiczną 
(dla sygnałów zmiennych), utworzoną przez 
równoległe połączenie rezystancji dyna-
micznych Rd diod D1 i D2 (elementem łą-
czącym jest kondensator sprzęgający C6 
o znacznej wartości). Blok filtrujący zasi-
lanie z elementami R10 i C8 zastosowano 
przede wszystkim właśnie po to, by „masa” 
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Rysunek 1. Schemat blokowo-montażowy odbiornika „Dosia”
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Modułowy odbiornik nasłuchowy na pasma 80 m i 40 m „Dosia”
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Rysunek 2. Schemat ideowy modułu wzmacniacza z ARW
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Wykaz elementów:
Sterownik

Rezystory: (0,25 W/5%)
R1, R2, R8, R9, R21: 10 kV
R3, R12, R16, R22: 100 kV
R4, R20: 22 V
R5, R14, R17: 2,2 kV
R6, R7, R15: 1 kV
R10: 10 V
R11: 300 kV
R13: 12 kV
R18, R19: 47 kV
R23: 1 MV
POT1: 1 MV (potencjometr logarytmiczny, 
obrotowy, 16 mm)
RV1: 10 kV (potencjometr montażowy, 
leżący, RM-065
Kondensatory:
C1, C5, C6, C16: 100 mF/16 V
C2, C4, C9, C11, C15: 10 mF/16 V
C3, C7, C12: 1 mF
C8: 220 mF/16 V
C10: 4,7 nF
C13: 22 mF/16 V
C14: 47 nF
Półprzewodniki:
D1…D6: 1N4148 (DO35)
D7, D8: BAT85 (DO35)
Q1, Q3: BC547B (TO92)
Q2: BC557B (TO92)
Q4: 2N7000 (TO92)
U1: TL072 (DIP8)
U2: LM358 (DIP8)
Inne:
P1, P2, P3, P4: złącza „goldpin” męskie 
(2 piny)

na poziomie zbliżonym do 0 dB, tzn. 1 mV 
użytecznego sygnału radiowego na wejściu 
antenowym da sygnał akustyczny o zbliżo-
nym poziomie na wyjściu mieszacza) próg 
zadziałania prezentowanego wzmacnia-
cza z ARW wynosi około 9 „S” („S” jest lo-
garytmiczną jednostką poziomu sygnałów 
radiowych, liczoną z krokiem 6 dB; więcej 
informacji na ten temat można znaleźć tutaj: 
https://pl.wikipedia.org/wiki/S-meter). Czułość 
ta występuje w okolicach środkowego położe-
nia potencjometru POT1, natomiast dostępny 
zakres regulacji (położenia skrajne POT1) 
progu zadziałania ARW wynosi około ±10 dB.

Odpowiednio wzmocniony sygnał steru-
jący ARW, poprzez elementy R21 i D8, jest 
wprowadzany na wejście sterujące tłumika 
regulowanego (baza tranzystora Q3). Jako D8 
zastosowano diodę Schottky po to, aby zmini-
malizować spadek napięcia sterującego, który 
mógłby obniżyć czułość automatyki. Dzięki za-
stosowaniu obu diod – D6 i D8, nie występują 
interakcje między blokami: wstępnej polaryza-
cji tłumika i wzmacniacza z ARW. Natomiast 
rezystor R21 ma wyłącznie za zadanie obniżyć 
obciążenie wyjścia wzmacniacza U2A w wy-
padku, gdy mechanizm automatycznej regu-
lacji wzmocnienia jest zablokowany. Elementy 
R20 i C16 filtrują zakłócenia zasilania układu 
U2, zapobiegając tym samym powstawaniu 
szkodliwych sprzężeń generacyjnych.

Ostatnim, najmniejszym blokiem jest 
układ blokady jego działania. Oparty jest 
on o klucz półprzewodnikowy z tranzysto-
rem N-MOSFET Q4 (2N7000), przełączany 
poziomami logicznymi CMOS (0/+5 V), po-
dawanymi na wejście sterujące P3 układu. 
Układ ten po prostu zwiera wolnozmienny 
sygnał sterujący tłumikiem ARW, gdy na por-
cie P3 występuje poziom wysoki. Rezystory 
R22 i  R23 zapewniają działanie automa-
tyki wówczas, gdy żaden sygnał sterujący 
nie jest podany na port P3. Dynamika opi-
sanego układu, określona jako zakres po-
prawnej (brak zniekształceń) i skutecznej 
(odpowiednio szybka reakcja) regulacji 
przetwarzanego sygnału, jest lepsza niż 34 
dB, co wynika z możliwego zakresu zmian 
rezystancji dynamicznych Rd diod D1 i D2 

Rysunek 3. Schemat montażowy 
wzmacniacza z ARW

wzmocnienie napięciowe dla składowej zmien-
nej równe około siedmiu razy (~17 dB) w pa-
smie akustycznym dla emisji SSB (do około 
3 kHz), ustalone przez rezystory R13 i R14. 
Kondensator C11 realizuje zwarcie do masy 
dla składowej zmiennej, natomiast pojemność 
C10 dodatkowo ogranicza pasmo przenosze-
nia tego bloku od góry. Wzmocniony w tym 
bloku sygnał akustyczny jest następnie rozga-
łęziany, tzn. podawany dalej przez pojemność 
C12 na wyjście audio P4 tego modułu, oraz 
na wejście bloku detektora szczytowego i re-
gulowanego wzmacniacza wolnozmiennego 
sygnału ARW. Blok ten ma za zadanie prze-
tworzyć obrabiany zmienny sygnał akustyczny 
na wolnozmienny sygnał, sterujący tłumikiem 
ARW, z którym pracuje on w pętli ujemnego 
sprzężenia zwrotnego.

Napięcie m.cz. jest wprowadzane na wejście 
nieodwracające wzmacniacza U2B (LM358) 
z elementami R15, R16 i C13, który wzmacnia 
obrabiany sygnał zmienny około 100 razy (40 
dB). Zabieg ten ma na celu obniżenie mini-
malnego progu zadziałania mechanizmu ARW 
(zwiększenie czułości), który wynika wprost 
z czułości zastosowanego detektora szczyto-
wego. Elementy C14, R17, D7 i C15 realizują 
właśnie funkcję takiego detektora. Pojemność 
kondensatora C14 odpowiada za szybkość na-
rastania (ang. „attack”) sygnału ARW, a zatem 
i za szybkość reakcji na gwałtowny wzrost sy-
gnału akustycznego całego modułu. Można 
dokonać jej korekty, w zależności od potrzeb 
i upodobań użytkowników. W projekcie przy-
jęto wartość pośrednią (47 nF), przy czym za-
stosowanie C14=33 nF uczyni narastanie 
sygnału automatycznej regulacji wzmocnie-
nia łagodniejszym, a C14=68 nF – szybszym. 
Eksperymentalnie i symulacyjnie sprawdzono 
to, że znaczne wychodzenie poza podane gra-
nice wartości pojemności C14 może uczynić 
pętlę ARW nieskuteczną (słabe działanie) lub 
mało stabilną (reakcja oscylacyjna). Kondensa-
tor C15 wraz z rezystorem R18, którego drugi 
koniec pracuje na potencjale wirtualnej masy 
(wejście odwracające wzmacniacza operacyj-
nego U2A), kształtują stałą czasową opadania 
sygnału ARW („decay”).

Warto zwrócić uwagę na fakt, że opisany de-
tektor szczytowy reaguje na ujemne półokresy 
przetwarzanego sygnału (tłumaczy to  od-
wrotną polaryzację kondensatora C15) – stąd 
kolejny stopień wzmacniacza wolnozmiennego 
napięcia sterującego ARW z elementami: U2A, 
R18, R19 i potencjometrem POT1 pracujący 
w klasycznym układzie wzmacniacza odwra-
cającego (wzmacniacz operacyjny LM358 może 
pracować z wejściami na potencjałach zbliżo-
nych do potencjału masy).

W pętli ujemnego sprzężenia zwrotnego 
U2A wprowadzono potencjometr logaryt-
miczny POT1, którym można regulować próg 
zadziałania (czułości) ogranicznika ARW. Dla 
parametrów charakterystycznych dla od-
biornika „Dosia” (wzmocnienie przemiany 

wartość Amin ustala się potencjometrem 
montażowym RV1 w bloku BIAS-u tłumika. 
Blok ten stanowi skompensowany termicz-
nie regulowany dzielnik rezystancyjny. Wła-
ściwy dzielnik stanowią elementy: R11 i RV1, 
natomiast diody D3…D5 w tym dzielniku 
są źródłem napięcia odniesienia, skompen-
sowanym termicznie. Zastosowanie trzech 
diod szeregowo ma za zadanie skompensowa-
nie termiczne trzech połączonych szeregowo 
krzemowych złączy półprzewodnikowych: 
z diodą D6 oraz złączami baza-emiter tran-
zystorów: Q3 i Q1/Q2. Zastosowana kom-
pensacja termiczna była konieczna z uwagi 
na niewielkie początkowe wartości prądów 
polaryzacji diod D1/D2, których względne 
fluktuacje termiczne byłyby znaczne. Kon-
densator blokujący C9 uniemożliwia modu-
lację amplitudy tłumionego sygnału poprzez 
zewnętrzne sygnały zakłócające, a szeregowa 
dioda D6 zapobiega tłumieniu przez oma-
wiany blok wstępnej polaryzacji tłumika, 
zmiennego sygnału automatycznej regula-
cji wzmocnienia, podawanego przez diodę 
D8 w bloku detektora szczytowego i regulo-
wanego wzmacniacza sygnału ARW z ele-
mentami U2A/U2B.

Następnym jest blok regeneratora poziomu 
sygnału wyjściowego, którego zadaniem jest 
kompensacja wstępnego (początkowego) 
tłumienia Amin bloku tłumika. Niskoszumny 
wzmacniacz operacyjny U1B, polaryzowany 
dla składowej stałej poprzez rezystor R12, ma 
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Modułowy odbiornik nasłuchowy na pasma 80 m i 40 m „Dosia”

Fotografia 5. Zmontowany i uruchomiony odbiornik od strony przedniego panelu obudowy

Fotografia 4. Szczegóły montażu modułu wzmacniacza z ARW

odbiorczego AVT-3191, a wyjście do wejścia 
wzmacniacza audio AVT-3194.

Port P3, sterujący działaniem A.R.W. (blo-
kada), można tymczasowo pozostawić nie-
podłączony – wówczas układ ARW będzie 
cały czas załączony. Potencjometr POT1 
można tymczasowo podłączyć na krótkim 
(10..15 cm) odcinku taśmy trójżyłowej i przy-
mocować do płyty podstawy za pomocą ta-
śmy samoprzylepnej dwustronnej (fot. 2). 
W  wypadku zastosowania przedstawio-
nego układu w innym, niż „Dosia”, odbior-
niku, na wejściu modułu AVT-3196 może 
być konieczne zastosowanie odpowiednio 
dopasowanego impedancyjnie rezystancyj-
nego tłumika sygnału, który skompensuje 
do poziomu 0 dB wzmocnienie przemiany 
wszystkich stopni poprzedzających moduł 
wzmacniacza z ARW (uwarunkowanie tech-
niczne występujące w odbiorniku „Dosia”).

Podsumowanie
W tej części publikacji o odbiorniku nasłu-
chowym „Dosia” zaprezentowano moduł re-
gulowanego wzmacniacza z automatyczną 
regulacją wzmocnienia o dynamice lepszej 
niż 34 dB i pracującego wyłącznie w pasmie 
akustycznym. Moduł ten można wykorzystać 
także w konstrukcjach innych, niż „Dosia”. 
W kolejnych odcinkach tego cyklu publika-
cyjnego zaprezentowane zostaną moduły: ge-
neratora VFO, miernika poziomu odbieranego 
sygnału (S-metra) oraz wspólnego bloku kon-
trolno-sterującego wraz z panelem czołowym.
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i D2, równym 50 mA. Moduł wzmacniacza 
z ARW montujemy w obudowie na podstawie 
AVT-3192 w miejscu pokazanym na na foto-
grafiach 4 i 5, a następnie łączymy z resztą 
układu zgodnie z  rys.  1, tzn. zasilanie 
do masy i dostępnego punktu +9 V zasila-
cza AVT-3193, wejście do wyjścia mieszacza 

w  bloku tłumika (Id=50uA..2,5mA). Po-
dana wartość dynamiki ARW w zupełno-
ści wystarcza do prowadzenia skutecznych 
i komfortowych nasłuchów w większości wa-
runków radiowych. Natomiast w przypadku, 
gdyby okazała by się ona niewystarczająca, 
można posiłkować się dodatkową ręczną re-
gulacją za pomocą pokręteł: „RF GAIN” (tłu-
mienie sygnału radiowego) oraz „AF GAIN” 
(wzmocnienie w torze audio).

Montaż i uruchomienie
Na rysunku 3 pokazano schemat montażowy 
płytki drukowanej modułu omówionego 
w artykule. Jego montaż przeprowadzamy 
typowo, tzn. rozpoczynając od elementów 
najniższych i  stopniowo montując coraz 
to wyższe komponenty. W miejsce wypro-
wadzeń wszystkich portów P1..P4 lutujemy 
podwójne proste męskie łączówki „goldpin”. 
Wygodnie też będzie wlutować potrójny 
goldpin w miejscu dołączenia potencjome-
tru POT1.

Uruchomienie modułu sprowadza się 
do podłączenia napięcia zasilającego +9V 
i, po sprawdzeniu jego obecności na dodat-
nich biegunach kondensatorów filtrujących: 
C5, C8 i C16 można przystąpić do wstępnej 
regulacji układu. Polega ona na  ustawie-
niu początkowego (minimalnego) tłumie-
nia tłumika ARW za pomocą potencjometru 
montażowego RV1. Należy w  temperatu-
rze pokojowej ustawić nim napięcie stałe, 
równe około 50 mV na rezystorze R6, co od-
powiada początkowym prądom Id diod D1 


