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Odbiornik FM na pasmo
2m, część 1

Konstrukcja odbiornika,
ktÛry przedstawiamy

w†artykule, gwarantuje
uzyskanie bardzo dobrych

parametrÛw odbioru, co przy
wzglÍdnej prostocie uk³adu

i†niewielkim koszcie powinno
zachÍciÊ wielu CzytelnikÛw do
jego samodzielnego wykonania.

Dodatkowym, bardzo
istotnym, argumentem jest

³atwoúÊ uruchomienia
i†zestrojenia toru radiowego,

co uzyskano dziÍki
zastosowaniu nowoczesnej

koncepcji uk³adowej, wspartej
doskona³ymi uk³adami

scalonymi.

£¹cznoúÊ radiowa w pasmie
UKF z modulacj¹ FM moøe byÊ
bezpoúrednia, b¹dü odbywaÊ siÍ
za poúrednictwem przekaünikÛw
rozlokowanych na obszarze ca³ego
kraju. Przekaüniki te s¹ szczegÛl-
nie przydatne amatorom nadaj¹-
cym z†samochodÛw, b¹dü uøywa-
j¹cych innego sprzÍtu przenoúne-
go, poniewaø zasiÍg takich urz¹-
dzeÒ jest niewielki.
Przestawiony w†artykule od-

biornik superheterodynowy FM
jest przestrajany za poúrednict-
wem diody pojemnoúciowej oraz
jest wyposaøony w†uk³ady elimi-
nacji szumÛw i automatycznej
regulacji czÍstotliwoúci. Urz¹dze-
nie moøe byÊ zasilane napiÍciem
sta³ym 11..16V, co umoøliwia
wykorzystanie go w†samochodzie;
moøe byÊ takøe zasilane z†sieci
220V. Radioodbiornik jest stosun-
kowo tani i†moøna go na sta³e
zainstalowaÊ w†samochodzie, cze-
go nie moøna poleciÊ w†przypad-
ku drogiego sprzÍtu, oferowanego
przez wyspecjalizowane firmy
handlowe.

Superheterodyna
Superheterodyna, podobnie jak

wiele innych uk³adÛw odbiornika
radiowego, zosta³a opracowana
w†latach 20. bieø¹cego stulecia
przez Edwina Adamsa, majora
armii amerykaÒskiej. Superhete-
rodyna stanowi bardzo tanie
i†elastyczne rozwi¹zanie odbior-
nika radiowego i†wiÍkszoúÊ
wspÛ³czesnych odbiornikÛw w†ta-
kiej czy innej postaci j¹ wyko-
rzystuje.
Adams zdawa³ sobie sprawÍ

z†trudnoúci zestrojenia duøej licz-
by stopni odbiornika. Wpad³ wiÍc

na pomys³ przeprowadzenia wiÍk-
szoúci filtracji i†wzmacniania przy
pewnej sta³ej czÍstotliwoúci, le-
ø¹cej miÍdzy czÍstotliwoúci¹
sygna³u odbieranego a†sygna³u
zdemodulowanego, ktÛr¹ nazwa³
czÍstotliwoúci¹ poúredni¹. Przed
demodulacj¹ dokonywa³ prze-
tworzenia sygna³u odebranego
na sygna³ o†czÍstotliwoúci po-
úredniej. Poniewaø filtracja
i†wzmocnienie realizowane by³y
przy ustalonej czÍstotliwoúci,
moøna by³o stosunkowo ³atwo
i†dok³adnie okreúliÊ parametry
toru poúredniej czÍstotliwoúci.
Rys.1 przedstawia schemat blo-

kowy odbiornika superheterody-
nowego. Kluczowy element uk³a-
du stanowi mieszacz. Jest to
w†rzeczywistoúci uk³ad przesuwa-
nia czÍstotliwoúci, realizuj¹cy tÍ
operacjÍ w†drodze mnoøenia syg-
na³u odbieranego z†sygna³em ge-
nerowanym przez lokalny genera-
tor odbiornika.
Znana i†spotykana we wszys-

tkich podrÍcznikach toøsamoúÊ
trygonometryczna g³osi, øe:
cosα*cosβ = 1/2cos(α−β) + 1/2cos(α+β).
Jak z†niej wynika, pomnoøenie
przez siebie dwÛch sygna³Ûw
o†pulsacjach α†i†β†da w†wyniku
dwa nowe sygna³y o†pulsacjach
bÍd¹cych sum¹ (α+β) oraz rÛø-
nic¹ (α-β) pulsacji sygna³Ûw mno-
øonych. Odbiorniki projektuje siÍ
tak, by jedna z†tych czÍstotliwoú-
ci by³a czÍstotliwoúci¹ poúredni¹.
Mieszacz moøe zawieraÊ do-

wolny nieliniowy element, w†tym
takøe diodÍ lub tranzystor. CzÍsto
uøywane bywaj¹ tranzystory MOS-
FET z†podwÛjn¹ bramk¹ (tetrody
MOS), w†przypadku ktÛrych na
jedn¹ z†bramek podaje siÍ sygna³
odebrany, na drug¹ zaú sygna³
z†lokalnego generatora. Obci¹øe-
nie tranzystora stanowiÊ moøe
uk³ad rezonansowy dostrojony do
czÍstotliwoúci poúredniej, zapew-
niaj¹cy m.in. kszta³towanie pasma
przenoszenia.
Taki typ mieszacza posiada

stosunkowo s³abe parametry,
a†na jego wyjúciu oprÛcz czÍs-Rys. 1. Ogólny schemat blokowy odbiornika superheterodynowego.
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totliwoúci poúredniej pojawia siÍ
takøe drugi produkt mieszania
i†rÛwnieø obie czÍstotliwoúci s¹
podawane na wejúcie mieszacza.
Na wyjúciu wystÍpuj¹ takøe har-
moniczne czÍstotliwoúci sygna-
³Ûw wejúciowych, ktÛre miesza-
j¹c siÍ ze sob¹ mog¹ dawaÊ
niepoø¹dane sygna³y o†czÍstotli-
woúci poúredniej. Mieszacze
zrÛwnowaøone i†mieszacze po-
dwÛjnie zrÛwnowaøone maj¹
mniej sk³adowych czÍstotliwoú-
ciowych w†sygnale wyjúciowym,
lepszy stosunek sygna³u do szu-
mu i†wyøsz¹ efektywnoúÊ prze-
miany (nachylenie charakterys-
tyki przemiany).

Filtry
Filtry wykorzystywane we

wzmacniaczach czÍstotliwoúci
poúredniej s¹ dostÍpne w†hand-
lu. W†uk³adach odbiornikÛw ra-
diowych przyjÍto standardowe
wartoúci czÍstotliwoúci poúred-
nich, jak 10,7MHz w†odbiorni-
kach FM (czasem bywa stosowa-
na czÍstotliwoúÊ 21,4MHz).
W†uk³adach AM s¹ to czÍstotli-
woúci z†przedzia³u 455..470kHz,
jako leø¹ce miÍdzy czÍstotliwoú-
ciami odpowiadaj¹cymi falom
úrednim i†falom d³ugim.
Konwencjonalne wzmacniacze

poúredniej czÍstotliwoúci zawiera-
³y dwuobwodowe uk³ady strojone.
W†praktyce oba te obwody mog¹
byÊ nieco rozstrojone, by zapew-
niÊ ø¹dane pasmo przenoszenia
i†szybkie opadanie charakterystyki
poza pasmem, zapewniaj¹ce t³u-
mienie interferencji pochodz¹cych
z†s¹siednich kana³Ûw/pasm. Uzys-
kanie ø¹danych nachyleÒ charak-
terystyki wymaga³o stosowania
wiÍkszej liczby takich stopni.
AlternatywÍ dla strojonych fil-

trÛw dwuobowodowych stanowi¹
obecnie filtry ceramiczne i†kwar-
cowe. S¹ one znacznie mniejsze,
maj¹ lepsze parametry, nie wy-

magaj¹ strojenia, s¹ ³atwiejsze
w†uøyciu. Niestety s¹ droøsze.
Jeúli chcemy dostroiÊ odbior-

nik do czÍstotliwoúci 145MHz,
a†czÍstotliwoúÊ poúrednia wynosi
10,7MHz, czÍstotliwoúÊ generato-
ra lokalnego powinna byÊ rÛwna

(145-10,7)=134,3MHz lub
(145+10,7)=155,7MHz.

Wybieraj¹c 134,3MHz uzyskujemy
145-134,3 = 10,7MHz, a†wiÍc to,
o†co chodzi³o. Niestety okazuje
siÍ, øe takøe sygna³ 123,6MHz da
w†wyniku mieszania sk³adow¹
10,7MHz = 134,3-123,6.
Niepoø¹dany sygna³ o†czÍstotli-

woúci 123,6MHz nosi nazwÍ syg-
na³u lustrzanego, a†istnienie tych
sygna³Ûw stanowi najpowaøniejsz¹
wadÍ odbiornika superheterodyno-
wego. Naleøy pamiÍtaÊ, øe czÍs-
totliwoúÊ sygna³u lustrzanego jest
odleg³a od czÍstotliwoúci sygna³u
poø¹danego o†dwie czÍstotliwoúci
poúrednie. Zadaniem filtru pasmo-
wego, widniej¹cego przed wzmac-
niaczem poúredniej czÍstotliwoúci
na schemacie z†rys.1, jest jak
najsilniejsze st³umienie sygna³Ûw
lustrzanych.

Wzmacniacz wejúciowy
W†uk³adach bardzo duøych czÍs-

totliwoúci powaøny problem stano-
wi¹ szumy oraz straty sygna³u
w†kablach i†w†stopniu wejúciowym.
W†zwi¹zku z†tym pierwszy stopieÒ
odbiornika w.cz. jest zazwyczaj
wzmacniaczem niskoszumnym. Je-
go zadaniem jest wzmocnienie syg-
na³u przy jak najniøszym poziomie
szumÛw w³asnych.
W†pewnych sytuacjach wzmac-

niacz wejúciowy bywa instalowa-
ny bezpoúrednio za anten¹, by
unikn¹Ê strat wystÍpuj¹cych
w†kablu wspÛ³osiowym ³¹cz¹cym
antenÍ z†odbiornikiem. Z†tego
w³aúnie powodu odbiorniki TV
satelitarnej s¹ wyposaøone we
wzmacniacz znajduj¹cy siÍ bezpo-
úrednio przy antenie. Poniewaø

systemy takie pracuj¹ przy bardzo
wysokich czÍstotliwoúciach, przy
antenie znajduje siÍ takøe mie-
szacz obniøaj¹cy czÍstotliwoúÊ
sygna³u i†zarazem koszty po³¹cze-
nia kablowego anteny z†odbiorni-
kiem satelitarnym.

Generator lokalny
(heterodyna)
Generator lokalny odbiornika

moøe byÊ rozwi¹zany w†rÛøny
sposÛb i†liczne ürÛd³a podaj¹ wie-
le rozwi¹zaÒ uk³adowych genera-
torÛw o†sta³ej i†regulowanej czÍs-
totliwoúci. Podstawowe wymaga-
nia stawiane takiemu generatoro-
wi to stabilnoúÊ czÍstotliwoúci,
niskie szumy i†niski poziom za-
k³ÛceÒ w†generowanym sygnale.
Jednym z†problemÛw, na jakie

napotyka siÍ w†przypadku gene-
ratorÛw w.cz. jest dryft tempera-
turowy czÍstotliwoúci. Opracowa-
no rozwi¹zania uk³adowe zapo-
biegaj¹ce temu dryftowi, podno-
sz¹ one jednak koszt i†komplikuj¹
uk³ad. Jednym z†rozwi¹zaÒ jest
generacja niskiej czÍstotliwoúci
i†uzyskanie poø¹danej czÍstotli-
woúci przez filtracjÍ i†wzmacnia-
nie harmonicznych.
Inne rozwi¹zania polegaj¹ na

zastosowaniu do stabilizacji czÍs-
totliwoúci ujemnego sprzÍøenia
zwrotnego.

Demodulacja
Istnieje wiele uk³adÛw demo-

dulatorÛw sygna³u FM. Jednym
z†popularnych uk³adÛw, czÍsto
pomijanym w†podrÍcznikach, jest
demodulator kwadraturowy. De-
modulator taki jest daleki od
doskona³oúci i†nie wykazuje
szczegÛlnej liniowoúci, niemniej
jednak jest prosty i†moøe byÊ
uøyty tam, gdzie jakoúÊ zdemo-
dulowanego sygna³ nie jest prio-
rytetowa. Schemat z†rys.2 przed-
stawia taki demodulator. Oba syg-
na³y wejúciowe maj¹ tak¹ sam¹

Rys. 2. Układ demodulatora.

Rys. 3. Schemat blokowy odbiornika.
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Rys. 4. Kompletny schemat ideowy odbiornika FM na pasmo 2m, z wyłączeniem
zasilacza sieciowego.

czÍstotliwoúÊ, co oznacza, øe rÛø-
nicowy sk³adnik demodulacji ma
czÍstotliwoúÊ 0Hz. Jego poziom
jest proporcjonalny do rÛønicy faz
miÍdzy sygna³ami mnoøonymi.
Jeúli wynosi ona 90o, sk³adowa

rÛønicowa na wyjúciu bÍdzie rÛw-
na 0. O†sygna³ach wejúciowych
demodulatora mÛwi siÍ wtedy, øe
s¹ w†kwadraturze.
W†uk³adzie przedstawionym na

rys.2 po³¹czenie kondensatora

10pF i†rÛwnoleg³ego uk³a-
du rezonansowego RLC za-
pewnia dla rezonansu
przesuniÍcie fazowe o†90o
miÍdzy sygna³ami poda-
wanymi na wejúcia mie-
szacza. Jeúli czÍstotliwoúÊ
sygna³u wejúciowego od-
biega od rezonansowej,
przesuniÍcie fazowe rÛøni
siÍ od 90o, a†na wyjúciu
mieszacza pojawia siÍ na-
piÍcie zmieniaj¹ce siÍ
wraz z†modulacj¹ czÍstot-
liwoúci.

Przemiana
Opisany wyøej uk³ad

jest odbiornikiem super-
heterodynowym z†poje-
dyncz¹ przemian¹ czÍstot-
liwoúci, wyposaøonym tyl-
ko w†jeden mieszacz. Taki
uk³ad bywa czÍsto stoso-
wany, ale jeúli czÍstotli-
woúÊ poúrednia jest niska,
np. 455kHz, odfiltrowanie
sygna³Ûw lustrzanych sta-
je siÍ trudne, poniewaø s¹
one odleg³e od uøytecz-
nych tylko o†910kHz.
Uk³ad z†podwÛjn¹ lub

potrÛjn¹ przemian¹ czÍs-
totliwoúci pozwala na ³at-
we uporanie siÍ z†tym
problemem. Np. w†przy-
padku potrÛjnej przemia-
ny czÍstotliwoúci poúred-
n i e  mo g ¹  wy n o s i Ê
2 1 , 4MH z ,  1 0 , 7MH z
i†455kHz, a†wiÍc czÍstotli-
woúÊ sygna³u lustrzanego
jest o†42,8MHz odleg³a od
czÍstotliwoúci sygna³u
uøytecznego, co znacznie
u³atwia filtracjÍ.

Zasada dzia³ania
Proponowany odbior-

nik jest urz¹dzeniem
z†podwÛjn¹ przemian¹
czÍstot l iwoúci , a† jego
schemat blokowy przed-
stawia rys.3. Niskoszum-
ny, strojony wzmacniacz
wejúciowy, zbudowany
na tetrodzie MOS ma
w zmo c n i e n i e  o k o ³ o

15dB, nieco zaleøne od wartoúci
napiÍcia zasilania. Za wzmac-
niaczem znajduje siÍ filtr pas-
mowo-przepustowy o†czÍstotli-
woúci úrodkowej 145MHz i†pas-
mie 2MHz, ktÛry zapewnia
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znaczne t³umienie sygna³Ûw lus-
trzanych oraz innych sygna³Ûw
spoza pasma.
Sygna³ wyjúciowy filtru jest

podawany na pierwszy mieszacz.
Jako mieszacz i†generator lokalny
zastosowano uk³ad IC1 (rys.4).
Generator moøe byÊ przestrajany
przy pomocy cewki i†diody po-
jemnoúciowej w†zakresie od
133,3MHz do 135,3MHz. Sygna³
wyjúciowy mieszacza ma czÍstot-
liwoúÊ 10,7MHz. Tor pierwszej
czÍstotliwoúci poúredniej zawiera
filtr ceramiczny o†pasmie 15kHz
oraz wzmacniacz.
Sygna³ wyjúciowy wzmacniacza

pierwszej czÍstotliwoúci poúredniej
jest podawany na wejúcie drugiego
mieszacza, ktÛry wraz z†generato-
rem 10,245MHz mieúci siÍ w†uk³a-
dzie scalonym IC2. WartoúÊ czÍs-
totliwoúci drugiego generatora lo-
kalnego zosta³a tak dobrana, by
wartoúÊ drugiej czÍstotliwoúci po-
úredniej wynios³a 455kHz.
W†torze drugiej poúredniej tak-

øe zastosowano filtr ceramiczny.
Sygna³ wyjúciowy filtru jest
wzmacniany i†podawany na ogra-
nicznik, a†nastÍpnie na demodu-
lator kwadraturowy, dostrojony
do czÍstotliwoúci 455kHz. Wszys-

tkie wymienione bloki mieszcz¹
siÍ w†uk³adzie IC2.
Sygna³ wyjúciowy demodulato-

ra jest doprowadzony do wzmac-
niacza audio IC3, wysterowuj¹ce-
go g³oúnik. Uk³ad IC2 daje takøe
sygna³ steruj¹cy dzia³aniem elimi-
natora szumÛw, zwieraj¹cego wej-
úcie wzmacniacza w†przypadku
braku sygna³u uøytecznego.

Opis uk³adu
Schemat ideowy odbiornika

FM na pasmo 2m przedstawia
rys.4. Sygna³ z†anteny jest dopro-
wadzany do uk³adu przez gniazdo
SK1. Kondensatory C1 i†C2 za-
pewniaj¹ dopasowanie impedancji
anteny 50Ω do wejúcia tetrody
MOS. Cewka L1 umoøliwia do-
strojenie wzmacniacza do czÍstot-
liwoúci 145MHz. Sygna³ z†uk³adu
strojonego C1, C2 i L1 jest po-
dawany na jedn¹ z†bramek
tranzystora TR1, tworz¹cego nis-
koszumny wzmacniacz. Druga
z†bramek jest spolaryzowana przez
dzielnik R2/R3 napiÍciem sta³ym
oko³o 4V, co zapewnia optymalne
wzmocnienie i†poziom szumÛw.
ObwÛd wyjúciowy TR1 jest do-
s t ro jony do czÍs to t l iwoúci
145MHz przy pomocy cewki L2.

Kondensatory C5 i†C6 zapewniaj¹
dopasowanie impedancji wyjúcio-
wej wzmacniacza i†impedancji
wejúciowej filtru pasmowego X1.
Rezystor R4 zapobiega powsta-
waniu oscylacji.
Elementy wchodz¹ce w†sk³ad

wzmacniacza w.cz. znajduj¹ siÍ
blisko siebie, na niewielkiej po-
wierzchni, co grozi powstaniem
sprzÍøenia indukcyjnego miÍdzy
cewkami L1 i†L2. Aby temu za-
pobiec, obie cewki znajduj¹ siÍ
w†kubeczkach ekranuj¹cych. Ekra-
nowanie jest takøe úrodkiem prze-
ciwdzia³aj¹cym powstawaniu os-
cylacji. Rezystor R1 i†kondensator
C4 zapewniaj¹ filtracjÍ napiÍcia
zasilaj¹cego.
Charakterystyka czÍstotliwoú-

ciowa wzmacniacza w.cz. jest
przedstawiona na rys.5a. Wpraw-
dzie wzmacniacz wykazuje pewn¹
selektywnoúÊ, potrzebne jednak
jest znacznie wyøsze t³umienie
sygna³u lustrzanego 123,6MHz.
Zapewnia to filtr X1, znajduj¹cy
siÍ za wzmacniaczem, dostrojony
do 145MHz i†maj¹cy pasmo
2MHz. Wypadkowa charakterysty-
ka czÍstotliwoúciowa tych dwÛch
blokÛw znajduje siÍ na rys.5b -
t³umienie poza pasmem jest
znacznie wyøsze i†poziom sygna-
³u lustrzanego zostanie w†duøym
stopniu zredukowany.
Sygna³ z†wyjúcia filtru X1 jest

podawany przez kondensator C7
na wejúcie pierwszego mieszacza.
Mieszacz i†generator lokalny
wchodz¹ w†sk³ad uk³adu scalone-
go IC1 - podwÛjnie zrÛwnowaøo-
nego mieszacza/generatora NE602.
Generator wymaga zewnÍtrznego
uk³adu strojonego.
WiÍkszoúÊ elementÛw znajdu-

j¹cych siÍ na schemacie na lewo
od uk³adu IC1 (rys.4) wchodzi
w†sk³ad generatora. Elementy R8,
R9 i†VR1 tworz¹ regulowany
dzielnik napiÍcia, ktÛry s³uøy do
strojenia generatora. NapiÍcie

Rys. 5. Charakterystyka częstotliwościowa wzmacniacza wejściowego (a)
oraz wzmacniacza wejściowego z filtrem (b).

Rys. 6. Schemat ideowy zasilacza sieciowego odbiornika wraz z gniazdem do doprowadzenia zasilania
napięciem stałym (akumulator).
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z†dzielnika jest filtrowane przez
kondensator C14 i†podawane
przez rezystor R7 na diodÍ po-
jemnoúciow¹ VD1. PojemnoúÊ dio-
dy zmienia siÍ ze zmianami przy-
³oøonego (w kierunku zaporo-
wym) napiÍcia, co powoduje
zmianÍ czÍstotliwoúci rezonanso-
wej uk³adu strojonego.
Pozosta³e istotne elementy ob-

wodu generatora to kondensatory
C12, C13 i†cewka z†rdzeniem fer-
rytowym L3. RdzeÒ s³uøy do
przestrajania czÍstotliwoúci úrod-
kowej filtru - dla wartoúci ele-
mentÛw jak na schemacie w†oko-
licy 134,3MHz.
Uk³ad IC2 zapewnia automa-

tyczn¹ regulacjÍ czÍstotliwoúci,
co pomaga skompensowaÊ dryft
generatora lokalnego, wynikaj¹cy
ze zmian temperatury itp. NapiÍcie
wyjúciowe uk³adu ARCz jest filt-
rowane przez elementy R12/C16,
po czym przez rezystor R11 po-
dawane na bazÍ tranzystora TR2.
TR2 zmienia napiÍcie docieraj¹ce
do diody pojemnoúciowej w†spo-
sÛb zapewniaj¹cy úledzenie czÍs-
totliwoúci sygna³u wejúciowego.
Sygna³ z†wyjúcia pierwszego

mieszacza (wyprowadzenie 5†uk³a-
du IC1) jest podawany na filtr
ceramiczny X2 o†czÍstotliwoúci
úrodkowej 10,7MHz, zaú sygna³
wyjúciowy filtru jest doprowadza-
ny do bazy tranzystora TR3,
pracuj¹cego w†konfiguracji WE,
spolaryzowanego przy pomocy re-
zystorÛw R13 i†R14. Sygna³ ze
wzmacniacza dociera do wejúcia
drugiego mieszacza przez konden-
sator C17. Drugi mieszacz wraz
z†generatorem wchodz¹ w†sk³ad
uk³adu IC2 (MC3359).
Generator wykorzystuje jako

element ustalaj¹cy czÍstotliwoúÊ
rezonator kwarcowy X3 o†czÍstot-
liwoúci 10,245MHz. Kondensatory
C18 i†C19 stanowi¹ takøe zewnÍt-
rzne elementy generatora.
Jak wynika z†wartoúci czÍstot-

liwoúci obu generatorÛw lokal-
nych druga czÍstotliwoúÊ poúred-
nia wynosi:
10,7MHz-10,245MHz=455kHz

i†taka w³aúnie jest czÍstotliwoúÊ
úrodkowa ceramicznego filtru X4.
Sygna³ wyjúciowy filtru jest
wzmacniany i†ograniczany w†uk³a-
dzie scalonym IC2. Ogranicznik
eliminuje wahania amplitudy syg-
na³u, co jest jedn¹ z†podstawo-
wych zalet uk³adÛw FM.

Rezystory
(warstwowe metalizowane, 0,25W
5%)
R1: 220Ω
R2, R22: 100kΩ
R3: 82kΩ
R4: 47Ω
R5: 270Ω
R6, R16, R20, R23: 10kΩ
R7, R21: 150kΩ
R8, R10: 4,7kΩ
R9, R13: 39kΩ
R11: 1MΩ
R12, R14, R25: 1kΩ
R15: 22kΩ
R17: 3,9Ω
R18: 5,6kΩ
R19: 15kΩ
R24: 56kΩ
VR1: 4,7kΩ, obrotowy, liniowy,
węglowy
VR2: 10kΩ, obrotowy,
logarytmiczny, węglowy
VR3: 10kΩ, obrotowy, liniowy,
węglowy
Kondensatory
(ceramiczne monolityczne, raster
2,5mm, jeśli nie określono inaczej)
C1: 6,8pF
C2: 27pF
C3, C20, C21, C23, C33, C41:
10nF
C4, C8, C12, C17, C31, C32: 1nF
C5: 8,2pF
C6, C18: 39pF
C7: 330pF
C9, C14, C15, C22, C24, C26,
C27, C30, C36−C39, C43, C44:
100nF
C10, C11: 15pF
C13: 10pF
C16, C40: 10µF/16V, elektrolitycz−
ny, wyprowadzenia jednostronne
C19: 220pF
C25, C34: 1µF/16V, elektrolityczny,
wyprowadzenia jednostronne
C28: 3,3nF
C29: 10µF/16V, elektrolityczny,
wyprowadzenia jednostronne
C35: 100pF
C42: 470µF/50V, elektrolityczny,
wyprowadzenia jednostronne
Półprzewodniki
VD1: BB405, dioda pojemnościo−
wa
D1..D4: 1N4148
D5: zielona dioda LED
z uchwytem montażowym
TR1: BF981 (tetroda MOS)

TR2: BC182B
TR3: 2N2222
IC1: NE602AN (podwójnie
zrównoważony mieszacz/
generator)
IC2: MC3359P (zrównoważony
mieszacz/generator/demodulator:
ULN3859)
IC3: LM386
IC4: 78L08 stabilizator 8V/100mA
IC5: 78L15 stabilizator 15V/100mA
REC1: mostek prostowniczy DB005
50V/1A (obudowa DIL 4−nóżkowa)
Różne
L1, L2: cewka VHF Toko S18
z rdzeniem ferrytowym, 3,5
obrotu, z kubkiem ekranującym
(pomarańczowa)
L3: cewka VHF Toko S18
z rdzeniem ferrytowym, 2,5
obrotu, z kubkiem ekranującym
(czerwona)
L4: cewka Toko LMC4202A 7E
z rdzeniem ferrytowym, 7mm,
455kHz (czarna)
Różne
X1: filtr pasmowy 145MHz
271MT1008
X2: filtr ceramiczny 10,7MHz
10M15A
X3: rezonator kwarcowy
10,245MHz
X4: filtr ceramiczny 455kHz
CFU455D2
LS1: głośnik 8Ω/5W, średnica
766mm
SK1: gniazdo BNC do montażu
do obudowy
SK2: gniazdo zasilania 2,5mm
S1: przełącznik jednobiegunowy,
jednopozycyjny
S2: przełącznik dwubiegunowy,
dwupozycyjny sieciowy
FS1: bezpiecznik sieciowy 250mA
20mm z gniazdkiem montowanym
do obudowy
T1: transformator sieciowy 220V,
15V/250mA
płytka drukowana
obudowa metalowa o wymia−
rach 203mmx127mmx51mm, 8−
nóżkowa podstawka DIL 2 szt.,
18−nóżkowa podstawka DIL,
pokrętło z tworzywa 3 szt.,
odgiętka do przewodu
sieciowego, końcówki lutownicze,
kołki dystansowe 4 szt.
z nakrętkami, przewód
(plecionka), przewód ekranowa−
ny, kabel sieciowy, cyna itp.

WYKAZ ELEMENTÓW
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Sygna³ wyjúciowy ogranicznika
jest poddawany demodulacji
kwadraturowej przy wykorzysta-
niu uk³adu strojonego, zawieraj¹-
cego indukcyjnoúÊ L4 i†rezystor
R15. Kondensator C22 s³uøy do
odprzÍgania zasilania.
Sygna³ wyjúciowy demodulato-

ra jest rozdzielany na dwa tory.
W†pierwszym z†nich, przed poda-
niem przez kondensator C4 na
wzmacniacz niskiej czÍstotliwoúci
IC3, sygna³ jest poddawany filt-
racji dolnoprzepustowej przez ele-
menty R16 i†C23. Filtracja ta nosi
nazwÍ deemfazy. Jej uøycie wy-
nika z†koniecznoúci skompenso-
wania uwydatnienia wyøszych
czÍstotliwoúci przez uk³ad preem-
fazy znajduj¹cy siÍ w†nadajniku.
W†ten sposÛb obniøa siÍ takøe
poziom szumÛw wyøszych czÍs-
totliwoúci w†odbiorniku. Poten-
cjometr VR2 s³uøy do regulacji
poziomu sygna³u ze wzmacniacza
akustycznego z†uk³adem IC3
(LM386). Elementy C27 i†R17 za-
pewniaj¹ prawid³owe obci¹øenie
wzmacniacza w†zakresie wyøszych
czÍstotliwoúci, dla ktÛrych wzras-
ta impedancja g³oúnika. Konden-
sator C25 ustala poziom wzmoc-
nienia, a†elementy R18 i†C28 ogra-
niczaj¹ poziom szumÛw genero-
wanych przez wzmacniacz dla
wiÍkszych wzmocnieÒ. Kondensa-
tor C30 s³uøy do odsprzÍgania
napiÍcia zasilania.

Eliminator szumÛw
Drugim torem, do ktÛrego do-

ciera sygna³ wyjúciowy demodula-
tora, jest eliminator szumÛw. Syg-

na³ z†wyprowadzenia 10 uk³adu
IC2 jest podawany przez rezystor
R19 na aktywny filtr pasmowo-
przepustowy, zbudowany na
wzmacniaczu operacyjnym miesz-
cz¹cym siÍ w†uk³adzie IC2 z†ele-
mentami zewnÍtrznymi R20, R21,
C31 i†C32. CzÍstotliwoúÊ úrodko-
wa tego filtru wynosi oko³o 12kHz.
Przy braku sygna³u uøyteczne-

go na wyjúciu demodulatora wy-
stÍpuj¹ szumy lub bardzo nieprzy-
jemne gwizdy interferencyjne. Filtr
aktywny 12kHz wzmacnia takie
sygna³y, ktÛre nastÍpnie z†wypro-
wadzenia 13 uk³adu IC2 s¹ po-
dawane przez kondensator C33 do
uk³adu detektora szczytowego. Do
sygna³u tego jest dodawane takøe
napiÍcie sta³e, ustalane przez
dzielnik rezystancyjny R24 i†VR3.
Detektor szczytowy zawiera ele-
menty D1, C34 i†R22. Kondensator
C34 utrzymuje wartoúÊ szczytow¹
sygna³u (z dodan¹ sk³adow¹ sta³¹)
przez czas okreúlony przez sta³¹
czasow¹ C34*R22.
Gdy napiÍcie na kondensatorze

C34 osi¹ga wartoúÊ oko³o 0,7V,
wewnÍtrzny tranzystor uk³adu IC2
zostaje nasycony i†zwiera do ma-
sy sygna³ wejúciowy wzmacniacza
akustycznego, dziÍki czemu gwiz-
dy nie docieraj¹ do g³oúnika.
W†sytuacji gdy poziom sygna³u
uøytecznego jest dostatecznie wy-
soki, napiÍcie na kondensatorze
C34 bÍdzie niøsze od 0,7V i†syg-
na³ ten bÍdzie wzmacniany oraz
doprowadzany do g³oúnika.
Poziom szumu, przy ktÛrym

nastÍpuje w³¹czenie eliminatora,
ustalany jest potencjometrem VR3.

Zasilacze
W†odbiorniku s¹ prowadzone

dwa zasilania - jednym z†nich jest
13,8V lub napiÍcie z†akumulatora,
zasilaj¹ce wzmacniacz wejúciowy
oraz wzmacniacz akustyczny, dru-
gim zaú stabilizowane napiÍcie
8V, zasilaj¹ce pozosta³e uk³ady
odbiornika. NapiÍcia tego dostar-
cza uk³ad IC4 (LM78L08, 100mA)
z†kondensatorami C38, C39, C40.
Schemat zasilacza wzmacniacza

wejúciowego i†wzmacniacza akus-
tycznego przedstawia rys.6. NapiÍcie
15V z†uzwojenia wtÛrnego transfor-
matora T1 jest prostowane przez
mostek REC1 i†wyg³adzane przez
kondensator elektrolityczny C42. Na-
piÍcie to jest podawane na wejúcie
stabilizatora IC5, daj¹cego stabilizo-
wane napiÍcie 15V. Kondensatory
C43 i†C44 odsprzÍgaj¹ zasilanie i†za-
pobiegaj¹ ewentualnym oscylacjom.
Diody D2 i†D3 obniøaj¹ wartoúÊ

napiÍcia stabilizowanego do oko³o
13,8V, a†takøe separuj¹ akumulator
i†uk³ad zasilacza sieciowego. Ze-
wnÍtrzne napiÍcie zasilania jest
doprowadzane przez gniazdo SK2,
diodÍ D4 i†w³¹cznik zasilania S1.
Jeúli wiÍc do urz¹dzenia jednoczeú-
nie jest doprowadzone zasilanie
akumulatorowe i†sieciowe, to aku-
mulator zostanie odseparowany od
napiÍcia 13,8V. Dioda LED D5
z†rezystorem R25 jest wskaünikiem
w³¹czenia zasilania odbiornika.
Duncan Boyd

Artyku³ publikujemy na pod-
stawie umowy z redakcj¹ mie-
siÍcznika "Everyday Practical
Electronics".


