PROJEKTY ZAGRANICZNE

Odbiornik FM na pasmo
2m, czes¢ 1

Konstrukcja odbiornika,

ktéry przedstawiamy

w artykule, gwarantuje
uzyskanie bardzo dobrych
parametrow odbioru, co przy
wzglednej prostocie ukladu

i niewielkim koszcie powinno
zacheci¢ wielu Czytelnikéw do
jego samodzielnego wykonania.
Dodatkowym, bardzo

Istotnym, argumentem jest
fatwos$é uruchomienia

i zestrojenia toru radiowego,
co uzyskano dzieki
zastosowaniu nowoczesnej
koncepcji ukiadowej, wspartej
doskonalymi ukiadami
scalonymi.

Antena
MIXER

Filtr
pasmowo-
przepustowy

Niskoszumny
wzmacniacz
wejsciowy

Generator
lokalny

Lacznos¢ radiowa w pasmie
UKF z modulacja FM moze by¢
bezposrednia, badZz odbywaé sie
za poSrednictwem przekaznikéw
rozlokowanych na obszarze calego
kraju. Przekazniki te sa szczegdl-
nie przydatne amatorom nadaja-
cym z samochodéw, badz uzywa-
jacych innego sprzetu przeno$ne-
go, poniewaz zasieg takich urza-
dzeni jest niewielki.

Przestawiony w artykule od-
biornik superheterodynowy FM
jest przestrajany za poSrednict-
wem diody pojemnosciowej oraz
jest wyposazony w uktady elimi-
nacji szumoéw i automatycznej
regulacji czestotliwosci. Urzadze-
nie moze by¢ zasilane napieciem
stalym 11..16V, co umozliwia
wykorzystanie go w samochodzie;
moze by¢ takze zasilane z sieci
220V. Radioodbiornik jest stosun-
kowo tani i mozna go na state
zainstalowaé w samochodzie, cze-
go nie mozna poleci¢ w przypad-
ku drogiego sprzetu, oferowanego
przez wyspecjalizowane firmy
handlowe.

Superheterodyna

Superheterodyna, podobnie jak
wiele innych uktadéw odbiornika
radiowego, zostala opracowana
w latach 20. biezacego stulecia
przez Edwina Adamsa, majora
armii amerykanskiej. Superhete-
rodyna stanowi bardzo tanie
i elastyczne rozwiazanie odbior-
nika radiowego i wiekszos¢
wspolczesnych odbiornikéw w ta-
kiej czy innej postaci ja wyko-
rzystuje.

Adams zdawal sobie sprawe
z trudnosci zestrojenia duzej licz-
by stopni odbiornika. Wpadt wiec

Wzmacniacz I » I. Wzmacniacz I
p.cz. Detektor o

Gtosnik D

Rys. 1. Ogdlny schemat blokowy odbiornika superheterodynowego.

Elektronika Praktyczna 11/97

na pomys! przeprowadzenia wiek-
szodci filtracji i wzmacniania przy
pewnej stalej czestotliwosci, le-
zacej miedzy czestotliwoscia
sygnalu odbieranego a sygnatu
zdemodulowanego, ktéra nazwat
czestotliwodcia posrednia. Przed
demodulacja dokonywal prze-
tworzenia sygnatu odebranego
na sygnal o czestotliwosci po-
sredniej. Poniewaz filtracja
i wzmocnienie realizowane bytly
przy ustalonej czestotliwosci,
mozna bylo stosunkowo tatwo
i doktadnie okre§li¢ parametry
toru posredniej czestotliwosci.

Rys.1 przedstawia schemat blo-
kowy odbiornika superheterody-
nowego. Kluczowy element ukla-
du stanowi mieszacz. Jest to
w rzeczywistodci uktad przesuwa-
nia czestotliwosci, realizujacy te
operacje w drodze mnozenia syg-
nalu odbieranego z sygnalem ge-
nerowanym przez lokalny genera-
tor odbiornika.

Znana i spotykana we wszys-
tkich podrecznikach tozsamosé
trygonometryczna glosi, ze:
cosa *cosP=1/2cos(a-p) + 1/2cos(a+B).
Jak z niej wynika, pomnozenie
przez siebie dwoéch sygnalow
o pulsacjach a i da w wyniku
dwa nowe sygnaly o pulsacjach
bedacych suma (o+P) oraz r6z-
nica (0-B) pulsacji sygnatéw mno-
zonych. Odbiorniki projektuje sie
tak, by jedna z tych czestotliwos-
ci byla czestotliwoscia poérednia.

Mieszacz moze zawiera¢ do-
wolny nieliniowy element, w tym
takze diode lub tranzystor. Czesto
uzywane bywaja tranzystory MOS-
FET z podwdjna bramka (tetrody
MOS), w przypadku ktérych na
jedna z bramek podaje sie sygnal
odebrany, na druga za$ sygnat
z lokalnego generatora. Obciaze-
nie tranzystora stanowi¢ moze
uklad rezonansowy dostrojony do
czestotliwosci posredniej, zapew-
niajacy m.in. ksztaltowanie pasma

przenoszenia.
Taki typ mieszacza posiada
stosunkowo stabe parametry,

ana jego wyjéciu oproécz czes-



P ROJEKTY

Mieszacz

Sygnat FM Sygnat audio

» Obwad zestrojony
na czgstotliwos$é posredniag

Rys. 2. Uktad demodulatora.

totliwosci poéredniej pojawia sie
takze drugi produkt mieszania
i r6wniez obie czestotliwoséci sa
podawane na wejScie mieszacza.
Na wyjéciu wystepuja takze har-
moniczne czestotliwosci sygna-
16w wejsciowych, ktére miesza-
jac sie ze soba moga dawad
niepozadane sygnaly o czestotli-
wosci poSredniej. Mieszacze
zrbwnowazone i mieszacze po-
dwéjnie zré6wnowazone maja
mniej sktadowych czestotliwos-
ciowych w sygnale wyjéciowym,
lepszy stosunek sygnalu do szu-
mu i wyzsza efektywnodé prze-
miany (nachylenie charakterys-
tyki przemiany).

Filtry
Filtry wykorzystywane we
wzmacniaczach czestotliwosci

poéredniej sa dostepne w hand-
lu. W ukladach odbiornikéw ra-
diowych przyjeto standardowe
wartoéci czestotliwosci posred-
nich, jak 10,7MHz w odbiorni-
kach FM (czasem bywa stosowa-
na czestotliwo$é 21,4MHz).
W uktadach AM sa to czestotli-
wosci z przedziatu 455..470kHz,
jako lezace miedzy czestotliwos-

ciami odpowiadajacymi falom
$rednim i falom dlugim.
Konwencjonalne wzmacniacze

posredniej czestotliwosci zawiera-
ly dwuobwodowe uktady strojone.
W praktyce oba te obwody moga
by¢ nieco rozstrojone, by zapew-
ni¢ zadane pasmo przenoszenia
i szybkie opadanie charakterystyki
poza pasmem, zapewniajace tlu-
mienie interferencji pochodzacych
z sasiednich kanaléw/pasm. Uzys-
kanie zadanych nachylen charak-
terystyki wymagalo stosowania
wiekszej liczby takich stopni.
Alternatywe dla strojonych fil-
trow dwuobowodowych stanowia
obecnie filtry ceramiczne i kwar-
cowe. Sa one znacznie mniejsze,
maja lepsze parametry, nie wy-
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magaja strojenia, sa latwiejsze
w uzyciu. Niestety sa drozsze.

Jesli chcemy dostroi¢ odbior-
nik do czestotliwo$ci 145MHz,
a czestotliwo$¢ posrednia wynosi
10,7MHz, czestotliwo$é generato-
ra lokalnego powinna by¢ réwna

(145-10,7)=134,3MHz lub

(145+10,7)=155,7MHz.

Wybierajac 134,3MHz uzyskujemy
145-134,3 = 10,7MHz, a wiec to,
o co chodzilo. Niestety okazuje
sie, ze takze sygnal 123,6MHz da
w wyniku mieszania skladowsa
10,7MHz = 134,3-123,6.

Niepozadany sygnatl o czestotli-
woéci 123,6MHz nosi nazwe syg-
nalu lustrzanego, a istnienie tych
sygnaléw stanowi najpowazniejsza
wade odbiornika superheterodyno-
wego. Nalezy pamietaé, ze czes-
totliwo$¢ sygnatu lustrzanego jest
odlegta od czestotliwosci sygnatu
pozadanego o dwie czestotliwosci
posrednie. Zadaniem filtru pasmo-
wego, widniejacego przed wzmac-
niaczem posredniej czestotliwosci
na schemacie zrys.1, jest jak
najsilniejsze stlumienie sygnatéw
lustrzanych.

Wzmacniacz wejSciowy

W uktadach bardzo duzych czes-
totliwosci powazny problem stano-
wia szumy oraz straty sygnalu
w kablach i w stopniu wejSciowym.
W zwiazku z tym pierwszy stopien
odbiornika w.cz. jest zazwyczaj
wzmacniaczem niskoszumnym. Je-
go zadaniem jest wzmocnienie syg-
natlu przy jak najnizszym poziomie
szuméw wlasnych.

W pewnych sytuacjach wzmac-
niacz wejsciowy bywa instalowa-
ny bezposrednio za antena, by
uniknaé strat wystepujacych
w kablu wspétosiowym taczacym
antene z odbiornikiem. Z tego
wlasnie powodu odbiorniki TV
satelitarnej sa wyposazone we
wzmacniacz znajdujacy sie bezpo-
Srednio przy antenie. Poniewaz
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systemy takie pracuja przy bardzo
wysokich czestotliwodciach, przy
antenie znajduje sie takze mie-
szacz obnizajacy czestotliwo$é
sygnatu i zarazem koszty polacze-
nia kablowego anteny z odbiorni-
kiem satelitarnym.

Generator lokalny
(heterodyna)

Generator lokalny odbiornika
moze byé rozwiazany w rézny
sposo6b i liczne zr6dla podaja wie-
le rozwiazan ukladowych genera-
toréw o stalej i regulowanej czes-
totliwoéci. Podstawowe wymaga-
nia stawiane takiemu generatoro-
wi to stabilno$é¢ czestotliwosci,
niskie szumy i niski poziom =za-
ktécen w generowanym sygnale.

Jednym z probleméw, na jakie
napotyka sie w przypadku gene-
rator6w w.cz. jest dryft tempera-
turowy czestotliwo$ci. Opracowa-
no rozwiazania ukladowe zapo-
biegajace temu dryftowi, podno-
sza one jednak koszt i komplikuja
uklad. Jednym =z rozwiazan jest
generacja niskiej czestotliwosci
i uzyskanie pozadanej czestotli-
wodci przez filtracje i wzmacnia-
nie harmonicznych.

Inne rozwiazania polegaja na
zastosowaniu do stabilizacji czes-

totliwo$ci ujemnego sprzezenia
zwrotnego.
Demodulacja

Istnieje wiele ukladéw demo-
dulatoréw sygnalu FM. Jednym
z popularnych ukladéw, czesto
pomijanym w podrecznikach, jest
demodulator kwadraturowy. De-
modulator taki jest daleki od
doskonatosci i nie wykazuje
szczegblnej liniowosci, niemniej
jednak jest prosty imoze byé
uzyty tam, gdzie jako$¢ zdemo-
dulowanego sygnal nie jest prio-
rytetowa. Schemat z rys.2 przed-
stawia taki demodulator. Oba syg-
naly wejéciowe maja taka sama

Mieszacz 2

Antena
Niskoszumny Filtr pasmowy
wzmacniacz [ 144MHz-146MHz

wejsciowy

Wzmacniacz

p.cz.
10,7MHz

Wzmacniacz Detektor

kwadraturowy

p.cz.
455kHz

!

foosnose] | [ ]
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Rys. 3. Schemat blokowy odbiornika.
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Zasada dzialania
Proponowany odbior-
nik jest wurzadzeniem
z podwéjna przemiana
czestotliwodci, a jego
schemat blokowy przed-
stawia rys.3. Niskoszum-
ny, strojony wzmacniacz

Rys. 4. Kompletny schemat ideowy odbiornika FM na pasmo 2m, z wylgczeniem

zasilacza sieciowego.

czestotliwo$é, co oznacza, ze réz-
nicowy skladnik demodulacji ma
czestotliwoé¢é OHz. Jego poziom
jest proporcjonalny do réznicy faz
miedzy sygnalami mnozonymi.
Jesli wynosi ona 90°, skladowa
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r6znicowa na wyjsciu bedzie réw-
na 0. O sygnalach wejsciowych
demodulatora méwi sie wtedy, ze
sa w kwadraturze.

W uktadzie przedstawionym na
rys.2 polaczenie kondensatora

wejsciowy, zbudowany
na tetrodzie MOS ma
wzmocnienie okoto
15dB, nieco zalezne od wartoSci
napiecia zasilania. Za wzmac-
niaczem znajduje sie filtr pas-
mowo-przepustowy o czestotli-
wosci Srodkowej 145MHz i pas-
mie 2MHz, ktéry zapewnia

11
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Rys. 5. Charakterystyka czestotliwosciowa wzmacniacza wejsciowego (a)
oraz wzmacniacza wejsciowego z filtrem (b).

znaczne tlumienie sygnatéw lus-
trzanych oraz innych sygnaléw
spoza pasma.

Sygnal wyjsciowy filtru jest
podawany na pierwszy mieszacz.
Jako mieszacz i generator lokalny
zastosowano uklad IC1 (rys.4).
Generator moze by¢ przestrajany
przy pomocy cewki i diody po-
jemnoSciowej w zakresie od
133,3MHz do 135,3MHz. Sygnat
wyjéciowy mieszacza ma czestot-
liwo$¢ 10,7MHz. Tor pierwszej
czestotliwodci posredniej zawiera
filtr ceramiczny o pasmie 15kHz
oraz wzmacniacz.

Sygnal wyjsciowy wzmacniacza
pierwszej czestotliwosci posredniej
jest podawany na wejscie drugiego
mieszacza, ktéry wraz z generato-
rem 10,245MHz miesci sie w ukla-
dzie scalonym IC2. Warto$¢ czes-
totliwodci drugiego generatora lo-
kalnego zostala tak dobrana, by
warto$¢ drugiej czestotliwosci po-
Sredniej wyniosta 455kHz.

W torze drugiej posredniej tak-
ze zastosowano filtr ceramiczny.
Sygnal wyjsciowy filtru jest
wzmacniany i podawany na ogra-

tkie wymienione bloki mieszcza
sie w uktadzie IC2.

Sygnal wyjsciowy demodulato-
ra jest doprowadzony do wzmac-
niacza audio IC3, wysterowujace-
go glodnik. Uklad IC2 daje takze
sygnatl sterujacy dziataniem elimi-
natora szumow, zwierajacego wej-
Scie wzmacniacza w przypadku
braku sygnatu uzytecznego.

Opis uktadu

Schemat ideowy odbiornika
FM na pasmo 2m przedstawia
rys.4. Sygnal z anteny jest dopro-
wadzany do uktadu przez gniazdo
SK1. Kondensatory C1 i C2 za-
pewniaja dopasowanie impedancji
anteny 50Q do wejscia tetrody
MOS. Cewka L1 umozliwia do-
strojenie wzmacniacza do czestot-
liwosci 145MHz. Sygnal z uktadu
strojonego C1, C2 i L1 jest po-
dawany na jedna z bramek
tranzystora TR1, tworzacego nis-
koszumny wzmacniacz. Druga
z bramek jest spolaryzowana przez
dzielnik R2/R3 napieciem stalym
okolo 4V, co zapewnia optymalne
wzmocnienie i poziom szuméw.

Kondensatory C5 i C6 zapewniaja
dopasowanie impedancji wyjécio-
wej wzmacniacza i impedancji
wejéciowej filtru pasmowego X1.
Rezystor R4 =zapobiega powsta-
waniu oscylacji.

Elementy wchodzace w sktad
wzmacniacza w.cz. znajduja sie
blisko siebie, na niewielkiej po-
wierzchni, co grozi powstaniem
sprzezenia indukcyjnego miedzy
cewkami L1 iL2. Aby temu za-
pobiec, obie cewki znajduja sie
w kubeczkach ekranujacych. Ekra-
nowanie jest takze Srodkiem prze-
ciwdzialajacym powstawaniu os-
cylacji. Rezystor R1 i kondensator
C4 zapewniaja filtracje napiecia
zasilajacego.

Charakterystyka czestotliwos-
ciowa wzmacniacza w.cz. jest
przedstawiona na rys.5a. Wpraw-
dzie wzmacniacz wykazuje pewna
selektywno$é, potrzebne jednak
jest znacznie wyzsze tlumienie
sygnalu lustrzanego 123,6MHz.
Zapewnia to filtr X1, znajdujacy
sie za wzmacniaczem, dostrojony
do 145MHz i majacy pasmo
2MHz. Wypadkowa charakterysty-
ka czestotliwosciowa tych dwéch
blokéw znajduje sie na rys.5b -
ttumienie poza pasmem jest
znacznie wyzsze i poziom sygna-
tu lustrzanego zostanie w duzym
stopniu zredukowany.

Sygnal z wyjsdcia filtru X1 jest
podawany przez kondensator C7
na wejécie pierwszego mieszacza.
Mieszacz i generator lokalny
wchodza w sktad ukladu scalone-
go IC1 - podwdjnie zré6wnowazo-
nego mieszacza/generatora NE602.
Generator wymaga zewnetrznego
ukladu strojonego.

Wiekszoéé elementéw znajdu-
jacych sie na schemacie na lewo
od uktadu IC1 (rys.4) wchodzi
w sktad generatora. Elementy RS,

nicznik, a nastepnie na demodu- Obwoéd wyjSciowy TR1 jest do- R9 i VR1 tworza regulowany
lator kwadraturowy, dostrojony strojony do czestotliwo$ci dzielnik napiecia, ktéry stuzy do
do czestotliwodci 455kHz. Wszys- 145MHz przy pomocy cewki L2. strojenia generatora. Napiecie
e, e
s2 1 1N4148  1N4148 1
250mA . sy SOVIA 13,8V
L 0—0"1 N ouT (Veo)
|
i g D4 D5
230V | 1N4148 ¥ zielona
.C. | c43 Ca4
| . 100nF =T~ 100nF
! o c42 — R25
N 470uF Zasilanie 1k
zewnetrzne
11..16VDC
EO ‘ ‘ > oV

Rys. 6. Schemat ideowy zasilacza sieciowego odbiornika wraz z gniazdem do doprowadzenia zasilania

napieciem statym (akumulator).
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z dzielnika jest filtrowane przez
kondensator C14 i podawane
przez rezystor R7 na diode po-
jemnoéciowa VD1. Pojemnosé dio-
dy zmienia sie ze zmianami przy-
tozonego (w kierunku zaporo-
wym) napiecia, co powoduje
zmiane czestotliwodci rezonanso-
wej ukladu strojonego.

Pozostate istotne elementy ob-
wodu generatora to kondensatory
C12, C13 i cewka z rdzeniem fer-
rytowym L3. Rdzehn stuzy do
przestrajania czestotliwosci $rod-
kowej filtru - dla wartosci ele-
mentéw jak na schemacie w oko-
licy 134,3MHz.

Uktad IC2 zapewnia automa-
tyczna regulacje czestotliwodci,
co pomaga skompensowaé dryft
generatora lokalnego, wynikajacy
ze zmian temperatury itp. Napiecie
wyjéciowe ukladu ARCz jest filt-
rowane przez elementy R12/C16,
po czym przez rezystor R11 po-
dawane na baze tranzystora TR2.
TR2 zmienia napiecie docierajace
do diody pojemnosciowej w spo-
séb zapewniajacy §ledzenie czes-
totliwosci sygnatu wejéciowego.

Sygnal z wyjScia pierwszego
mieszacza (wyprowadzenie 5 ukla-
du IC1) jest podawany na filtr
ceramiczny X2 o czestotliwosci
srodkowej 10,7MHz, za$§ sygnat
wyjsciowy filtru jest doprowadza-
ny do bazy tranzystora TRS3,
pracujacego w konfiguracji WE,
spolaryzowanego przy pomocy re-
zystorbw R13 i R14. Sygnal ze
wzmacniacza dociera do wejscia
drugiego mieszacza przez konden-
sator C17. Drugi mieszacz wraz
z generatorem wchodza w sktad
uktadu IC2 (MC3359).

Generator wykorzystuje jako
element ustalajacy czestotliwosé
rezonator kwarcowy X3 o czestot-
liwosci 10,245MHz. Kondensatory
C18 i C19 stanowia takze zewnet-
rzne elementy generatora.

Jak wynika z wartoéci czestot-
liwoéci obu generator6w lokal-
nych druga czestotliwo$é posred-
nia wynosi:

10,7MHz-10,245MHz=455kHz
i taka wlasnie jest czestotliwosé
srodkowa ceramicznego filtru X4.
Sygnal wyjsciowy filtru jest
wzmacniany i ograniczany w ukta-
dzie scalonym IC2. Ogranicznik
eliminuje wahania amplitudy syg-
nalu, co jest jedna z podstawo-
wych zalet ukladéw FM.
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

(warstwowe metalizowane, 0,25W
5%)

R1: 220Q

R2, R22: 100kQ

R3: 82kQ

R4: 47Q

R5: 270Q

R6, R16, R20, R23: 10kQ

R7, R21: 150kQ

R8, R10: 4,7kQ

R9, R13: 39kQ

R11: TMQ

R12, R14, R25: 1kQ

R15: 22kQ

R17: 3.9Q

R18: 5.,6kQ

R19: 15kQ

R24: 56kQ

VRI1: 4,7kQ, obrotowy, liniowy,
weglowy

VR2: 10kQ, obrotowy,
logarytmiczny, weglowy

VR3: 10kQ, obrotowy, liniowy,
weglowy

Kondensatory

(ceramiczne monolityczne, raster
2,5mm, jesli nie okreslono inaczej)
C1: 6.8pF

C2: 27pF

C3, C20, C21, C23, C33, C41:
10nF

C4, C8, C12, C17, C31, C32: 1InF
Cb5: 8,2pF

C6, C18: 39pF

C7: 330pF

C9. Cl14, C15, C22, C24, C26,
C27, C30, C36-C39, C43, C44:
100nF

C10, C11: 15pF

C13: 10pF

C16, C40: 10uF/16V, elektrolitycz-
ny, wyprowadzenia jednostronne
C19: 220pF

C25, C34: 1uF/16V, elektrolityczny,
wyprowadzenia jednostronne
C28: 3.3nF

C29: 10uF/16V, elektrolityczny,
wyprowadzenia jednostronne

C35: 100pF

C42: 470uF/50V, elektrolityczny,
wyprowadzenia jednostronne
Pétprzewodniki

VD1: BB405, dioda pojemnoscio-
wa

D1..D4: 1N4148

D&: zielona dioda LED

z uchwytem montazowym

TR1: BF981 (tetroda MOS)

ZAGRANICZNE

TR2: BC182B

TR3: 2N2222

IC1: NE602AN (podwojnie
zrOwnowazony mieszacz/
generator)

IC2: MC3359P (zrobwnowazony
mieszacz/generator/demodulator:
ULN3859)

IC3: LM386

IC4: 78L08 stabilizator 8V/100mA
IC5: 78L15 stabilizator 15V/100mA
RECT1: mostek prostowniczy DB005
50V/1A (obudowa DIL 4-ndzkowa)
Rézne

L1, L2: cewka VHF Toko S18

z rdzeniem ferrytowym, 3.5
obrotu, z kubkiem ekranujgcym
(pomaranczowa)

L3: cewka VHF Toko S18

z rdzeniem ferrytowym, 2,5
obrotu, z kubkiem ekranujgcym
(czerwona)

L4: cewka Toko LMC4202A 7E

zZ rdzeniem ferrytowym, 7mm,
455kHz (czarna)

Rézne

X1: filtr pasmowy 145MHz
271MT1008

X2: filtr ceramiczny 10,7MHz
10M15A

X3: rezonator kwarcowy
10,245MHz

X4: filtr ceramiczny 455kHz
CFU455D2

LS1: gtosnik 8Q/5W, Srednica
766mm

SK1: gniazdo BNC do montazu
do obudowy

SK2: gniazdo zasilania 2,5mm
S1: przetgcznik jednobiegunowy,
jednopozycyjny

S2: przetgcznik dwubiegunowy,
dwupozycyjny sieciowy

FS1: bezpiecznik sieciowy 250mA
20mm z gniazdkiem montowanym
do obudowy

T1: transformator sieciowy 220V,
15V/250mA

ptytka drukowana

obudowa metalowa o wymia-
rach 203mmx127mmx51mm, 8-
nézkowa podstawka DIL 2 szt.,
18-nézkowa podstawka DIL,
pokretto z tworzywa 3 szt.,
odgietka do przewodu
sieciowego, koncowki lutownicze,
kotki dystansowe 4 szt.

z nakretkami, przewod
(plecionka), przewdd ekranowo-
ny., kabel sieciowy, cyna itp.
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Sygnal wyjéciowy ogranicznika
jest poddawany demodulacji
kwadraturowej przy wykorzysta-
niu uktadu strojonego, zawieraja-
cego indukcyjnosé L4 i rezystor
R15. Kondensator C22 stuzy do
odprzegania zasilania.

Sygnal wyjsciowy demodulato-
ra jest rozdzielany na dwa tory.
W pierwszym z nich, przed poda-
niem przez kondensator C4 na
wzmacniacz niskiej czestotliwosci
IC3, sygnal jest poddawany filt-
racji dolnoprzepustowej przez ele-
menty R16 i C23. Filtracja ta nosi
nazwe deemfazy. Jej uzycie wy-
nika z konieczno$ci skompenso-
wania uwydatnienia wyzszych
czestotliwosci przez uklad preem-
fazy znajdujacy sie w nadajniku.
W ten sposéb obniza sie takze
poziom szuméw wyzszych czes-
totliwoéci w odbiorniku. Poten-
cjometr VR2 stuzy do regulacji
poziomu sygnalu ze wzmacniacza
akustycznego z ukladem IC3
(LM386). Elementy C27 i R17 za-
pewniaja prawidlowe obciazenie
wzmacniacza w zakresie wyzszych
czestotliwodci, dla ktérych wzras-
ta impedancja glosnika. Konden-
sator C25 ustala poziom wzmoc-
nienia, a elementy R18 i C28 ogra-
niczaja poziom szuméw genero-
wanych przez wzmacniacz dla
wiekszych wzmocnien. Kondensa-
tor C30 sluzy do odsprzegania
napiecia zasilania.

Eliminator szumoéw

Drugim torem, do ktérego do-
ciera sygnal wyjsciowy demodula-
tora, jest eliminator szumoéw. Syg-
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nal z wyprowadzenia 10 ukladu
IC2 jest podawany przez rezystor
R19 na aktywny filtr pasmowo-
przepustowy, zbudowany na
wzmacniaczu operacyjnym miesz-
czacym sie w ukladzie IC2 z ele-
mentami zewnetrznymi R20, R21,
C31 1C32. Czestotliwos¢ Srodko-
wa tego filtru wynosi okolo 12kHz.

Przy braku sygnalu uzyteczne-
go na wyjéciu demodulatora wy-
stepuja szumy lub bardzo nieprzy-
jemne gwizdy interferencyjne. Filtr
aktywny 12kHz wzmacnia takie
sygnaly, ktére nastepnie z wypro-
wadzenia 13 ukladu IC2 sa po-
dawane przez kondensator C33 do
uktadu detektora szczytowego. Do
sygnalu tego jest dodawane takze
napiecie stale, wustalane przez
dzielnik rezystancyjny R24 i VR3.
Detektor szczytowy =zawiera ele-
menty D1, C34 i R22. Kondensator
C34 utrzymuje warto$¢ szczytowa
sygnalu (z dodana skladowa stala)
przez czas okreSlony przez stala
czasowa (C34*R22.

Gdy napiecie na kondensatorze
C34 osiaga warto$¢é okolo 0,7V,
wewnetrzny tranzystor uktadu IC2
zostaje nasycony i zwiera do ma-
sy sygnal wejSciowy wzmacniacza
akustycznego, dzieki czemu gwiz-
dy nie docieraja do glo$nika.
W sytuacji gdy poziom sygnalu
uzytecznego jest dostatecznie wy-
soki, napiecie na kondensatorze
C34 bedzie nizsze od 0,7V i syg-
nal ten bedzie wzmacniany oraz
doprowadzany do gloénika.

Poziom szumu, przy ktérym
nastepuje wlaczenie eliminatora,
ustalany jest potencjometrem VR3.

Zasilacze

W odbiorniku sa prowadzone
dwa zasilania - jednym z nich jest
13,8V lub napiecie z akumulatora,
zasilajace wzmacniacz wejsSciowy
oraz wzmacniacz akustyczny, dru-
gim za$§ stabilizowane napiecie
8V, =zasilajace pozostate uklady
odbiornika. Napiecia tego dostar-
cza uktad IC4 (LM78L08, 100mA)
z kondensatorami C38, C39, C40.

Schemat zasilacza wzmacniacza
wejSciowego i wzmacniacza akus-
tycznego przedstawia rys.6. Napiecie
15V z uzwojenia wtérnego transfor-
matora T1 jest prostowane przez
mostek REC1 iwygladzane przez
kondensator elektrolityczny C42. Na-
piecie to jest podawane na wejscie
stabilizatora IC5, dajacego stabilizo-
wane napiecie 15V. Kondensatory
C43 i C44 odsprzegaja zasilanie i za-
pobiegaja ewentualnym oscylacjom.

Diody D2 i D3 obnizaja warto$¢
napiecia stabilizowanego do okolo
13,8V, a takze separuja akumulator
i uklad zasilacza sieciowego. Ze-
wnetrzne napiecie =zasilania jest
doprowadzane przez gniazdo SK2,
diode D4 i wlacznik zasilania S1.
Jesli wiec do urzadzenia jednoczes-
nie jest doprowadzone zasilanie
akumulatorowe i sieciowe, to aku-
mulator zostanie odseparowany od
napiecia 13,8V. Dioda LED D5
z rezystorem R25 jest wskaznikiem
wlaczenia zasilania odbiornika.
Duncan Boyd

Artykul publikujemy na pod-
stawie umowy =z redakcjq mie-
siecznika "Everyday Practical
Electronics”.
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