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Odbiornik FM
na pasmo 2m, część 2

W†drugiej czÍúci artyku³u
omÛwiono sposÛb montaøu
i†uruchomienia odbiornika

FM.
Poniewaø samodzielne
zestrojenie obwodÛw

rezonansowych i†wykonanie
anteny na pasmo 2m nie jest

zadaniem zbyt prostym,
zachÍcamy wszystkich

CzytelnikÛw zainteresowanych
prezentowan¹ konstrukcj¹, do
dok³adnego przeczytania porad

autora zamieszczonych
w†artykule.

Wykonanie
Odbiornik FM na pasmo 2m

jest montowany na pojedynczej,
jednostronnej p³ytce drukowanej,
ktÛrej mozaikÍ úcieøek druku
i†schemat rozmieszczenia elemen-
tÛw przedstawia rys.7.
Montaø moøna w†zasadzie pro-

wadziÊ wed³ug indywidualnych
upodobaÒ, jednak zaleca siÍ roz-
poczÍcie go od elementÛw naj-
mniejszych. Trzy potencjometry,
jako zajmuj¹ce najwiÍcej miejsca
i†utrudniaj¹ce montaø innych
podzespo³Ûw, powinny zostaÊ za-
montowane w†ostatniej kolejnoú-
ci. Dla uproszczenia ca³ej kon-
strukcji zdecydowano siÍ na mon-
taø tych potencjometrÛw bezpo-
úrednio na p³ytce. Moøna oczy-
wiúcie zamontowaÊ je na p³ycie
czo³owej obudowy i†przy pomocy
przewodÛw wykonaÊ po³¹czenia
z†odpowiednimi punktami p³ytki.
Jeúli przewiduje siÍ wy³¹cznie

akumulatorowe zasilanie urz¹dze-
nia, moøna nie montowaÊ ele-
mentÛw widocznych na schema-
cie z†rys.6. Zaleca siÍ stosowanie
podstawek pod uk³ady scalone.
Naleøy zwracaÊ uwagÍ na sposÛb
montaøu kondensatorÛw elektro-
litycznych i†elementÛw pÛ³prze-
wodnikowych. Po zakoÒczeniu
lutowania naleøy dok³adnie
sprawdziÊ jakoúÊ po³¹czeÒ i†po-
prawnoúÊ wlutowania elementÛw.

Montaø koÒcowy
Odbiornik najlepiej jest umieú-

ciÊ w†metalowej obudowie, ktÛra
stanowiÊ bÍdzie ekran. Naleøy wy-
wierciÊ otwory pod gniazdo kabla
antenowego SK1, gniazdo pod³¹-
czenia zewnÍtrznego zasilania SK2,
wa³ki potencjometrÛw, w³¹cznik za-
silania S1, gniazdo bezpiecznikowe
F1 i†g³oúnik LS1, ktÛry moøna
przykrÍciÊ b¹dü przykleiÊ do obu-
dowy. Przed zamontowaniem g³oú-
nika wywierciÊ otwory umoøliwia-
j¹ce wydostawanie siÍ düwiÍku
(patrz zdjÍcia). NiezbÍdne s¹ takøe
otwory do zamocowania transfor-
matora sieciowego oraz ko³kÛw
dystansowych, do ktÛrych przykrÍ-
cona zostanie p³ytka.

Po wykonaniu otworÛw p³ytÍ
czo³ow¹ moøna pokryÊ lakierem
samochodowym (w spray'u). Opis
gniazd i†regulacji moøna wykonaÊ
uøywaj¹c samoprzylepnych liter
lub letrasetu, po czym naleøy
pokryÊ je lakierem ochronnym.
Po wykonaniu obudowy nale-

øy wstawiÊ do niej p³ytkÍ dru-
kowan¹ i†okablowaÊ zgodnie
z†rys.8.

PrÛby
Przed w³¹czeniem zasilania od-

biornika naleøy zmierzyÊ obci¹øe-
nie zasilacza, ktÛre powinno prze-
kraczaÊ 6kΩ. Jeúli wynik pomiaru
odbiega znacznie od tej wartoúci,
naleøy sprawdziÊ prawid³owoúÊ
wlutowania elementÛw oraz ewen-
tualnie usun¹Ê krople cyny mo-
g¹ce powodowaÊ zwarcia.
DoprowadziÊ zasilanie siecio-

we przy wy³¹czonym odbiorniku
i†zmierzyÊ napiÍcie na p³ytce
w†punkcie oznaczonym DC - po-
winno ono wynosiÊ oko³o 13,8V.
NastÍpnie od³¹czyÊ zasilanie sie-
ciowe, doprowadziÊ napiÍcie
z†akumulatora i†ponownie spraw-
dziÊ wartoúÊ napiÍcia w†punkcie
DC. Jeúli oba testy wypad³y po-
myúlnie, moøna przyst¹piÊ do
uruchomienia odbiornika.
UstawiÊ potencjometry regula-

cji eliminatora szumÛw oraz po-
ziomu w†najniøszych po³oøeniach,
natomiast potencjometr strojenia
w†po³oøeniu úrodkowym. W³¹czyÊ
odbiornik i†obracaÊ potencjometr
regulacji poziomu w†kierunku
zgodnym z†ruchem wskazÛwek ze-
gara. Jeúli uk³ad dzia³a prawid³o-
wo, w†g³oúniku s³ychaÊ bÍdzie
szum FM. Jeúli tak nie jest,
naleøy sprawdziÊ prawid³owoúÊ
wlutowania wszystkich elemen-
tÛw pÛ³przewodnikowych oraz na-
piÍcia na nich wystÍpuj¹ce. Jeúli
napiÍcia s¹ prawid³owe i†s³ychaÊ
szum FM, moøna przyst¹piÊ do
strojenia odbiornika.

Strojenie
WkrÍciÊ rdzenie ferrytowe ce-

wek L1, L2 i†L3 tak, by znajdo-
wa³y siÍ na poziomie karkasÛw.
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Uwaga: rdzenie te s¹ bardzo
delikatne i†przestrajania dokony-
waÊ moøna uøywaj¹c wy³¹cznie
narzÍdzia z†tworzywa lub br¹zu -
nie wolno uøywaÊ stalowego úru-
bokrÍta. WyregulowaÊ cewkÍ L4
na maksimum poziomu szumÛw
w†g³oúniku. Dostrojenie pierwsze-
go generatora lokalnego naj³atwiej
jest przeprowadziÊ uøywaj¹c czÍs-
toúciomierza lub analizatora wid-
ma; przy odrobinie cierpliwoúci
moøna jednak obyÊ siÍ bez takie-
go sprzÍtu.
Utrzymuj¹c potencjometr stro-

jenia w†úrodkowym po³oøeniu
wkrÍciÊ rdzenie cewek L3 i†L4

o†jedn¹ czwart¹ obrotu, co powin-
no odpowiadaÊ czÍstotliwoúci
134,3MHz (czÍstotliwoúÊ sygna³u
odbieranego wynosi wtedy
145MHz). Dysponuj¹c czÍstoúcio-
mierzem lub analizatorem widma
moøna bardzo dok³adnie ustawiÊ
rdzenie.
Po zakoÒczeniu tego strojenia

i†pod³¹czeniu odpowiedniej ante-
ny przy przestrajaniu powinno
byÊ s³ychaÊ kolejne stacje operu-
j¹ce w†paúmie 2m. Jeúli odbiera
siÍ stacjÍ przekaünikow¹ o†znanej
czÍstotliwoúci, moøna jej sygna³
wykorzystaÊ do wykalibrowania
czÍstotliwoúci generatora lokalne-

go. Po dostrojeniu do
takiej stacji, rdzeÒ
cewki L4 naleøy usta-
wiÊ tak, by uzyskaÊ
najlepszy sygna³ akus-
tyczny. CzynnoúÊ tÍ
najlepiej przeprowa-
dzaÊ po wylutowaniu
jednej z†koÒcÛwek re-
zystora R12.

Strojenie
wzmacniacza
wejúciowego
Kolejny etap stroje-

nia dotyczy charakte-
rystyki wzmacniacza
wejúciowego. Po do-
strojeniu odbiornika
do czÍstotliwoúci s³a-
bej stacji stroj¹c cew-
k¹ L2 uzyskaÊ maksi-
mum sygna³u. Najwy-
godniej jest to prze-
prowadziÊ uøywaj¹c
oscyloskopu - i†uzys-
kaÊ maksimum ampli-
tudy sygna³u drugiej
poúredniej 455kHz na
wyprowadzeniu 5
uk³adu IC2. NastÍpny
krok stanowi dostroje-
nie cewki L1 na mi-
nimum poziomu szu-
mÛw.
Jeúli uk³ad elimina-

tora dzia³a poprawnie,
powinien siÍ on wy-
³¹czaÊ po odpowied-
nim ustawieniu po-
tencjometru VR3. Jeúli
tak nie jest, naleøy
zmierzyÊ napiÍcie sta-
³e na suwaku tego
potencjometru oraz na
wyprowadzeniu 14
uk³adu IC2. Podczas

normalnej eksploatacji potencjo-
metr VR3 powinien byÊ ustawio-
ny tuø powyøej po³oøenia, przy
ktÛrym przestaje byÊ s³yszany
szum FM.

Anteny
W†handlu jest dostÍpnych

wiele typÛw anten do wyko-
rzystania w†paúmie 2m, moøna
jednak uzyskaÊ dobre rezultaty
nie ponosz¹c powaønych wydat-
kÛw. W†najprostszym przypad-
ku anten¹ moøe byÊ zwyk³y
odcinek drutu pod³¹czony do
gniazda antenowego, jednak naj-
lepsze wyniki osi¹gnie siÍ uøy-

Rys. 7. Mozaika ścieżek druku płytki oraz schemat rozmieszczenia elementów
odbiornika.
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waj¹c selektywnej anteny ze-
wnÍtrznej.
Jedn¹ z†najprostszych anten

jest dipol pÛ³falowy przedstawio-
ny na rys.9 (podane rozmiary
dotycz¹ pasma 2m). Moøna go
wykonaÊ ze sztywnego drutu b¹dü
z†rurek miedzianych o†ma³ej úred-
nicy (np. takich jak uøywane
w†samochodowym uk³adzie ha-
mulcowym).
Przyci¹Ê elementy na podan¹

d³ugoúÊ i†przylutowaÊ z†jednej
strony duøe koÒcÛwki lutowni-
cze. Wyci¹Ê kawa³ek plexi lub
podobnego materia³u izolacyjnego
(5cmx10cm) i†wywierciÊ we wska-
zanych miejscach otwory pod
wkrÍty do drewna oraz dwie
úruby M4, ktÛre pos³uø¹ do za-
mocowania elementÛw anteny.
KoÒcÛwki kabla koncentrycznego
przylutowaÊ do koÒcÛwek lutow-
niczych. P³ytkÍ z†plexi przymoco-
waÊ do drewnianego kija, ktÛry
nastÍpnie naleøy zamocowaÊ na
zewn¹trz, wykorzystuj¹c np. ele-
menty stosowane do montaøu an-
teny TV.
Jeúli odbiornik ma byÊ zainsta-

lowany w†samochodzie, moøna

uøywaÊ standardowej anteny sa-
mochodowej. Jeúli jest to antena
teleskopowa, powinna byÊ wysu-
niÍta na d³ugoúÊ 49cm. Odpowia-
da to po³owie d³ugoúci fali o†czÍs-
totliwoúci 145MHz i†jest wyni-
kiem podzielenia 71,25 przez war-
toúÊ czÍstotliwoúci wyraøonej
w†MHz.

Eksploatacja
ChoÊ rozwi¹zania zastosowane

w†odbiorniku s¹ raczej proste, to
jednak wzmac-
niacz wejúciowy
z†tetrod¹ MOS za-
pewnia czu³oúÊ
nie gorsz¹ od ofe-
rowanej przez
sprzÍt komercyjny,
a†uøycie odpo-
wiedniej anteny
pozwoli uzyskaÊ
dobre rezultaty
w†ca³ym paúmie
2m. Prototyp eks-
ploatowany by³
przez d³uøszy czas
i†w†rÛønych wa-
runkach z†dobrym
skutkiem. Bezpo-

Rys. 8. Sposób okablowania płytki i zewnętrznych elementów. Dwubiegu−
nowy dwupozycyjny włącznik sieciowy S2, widoczny na schemacie
ideowym zasilacza, nie został użyty w prototypie. Należy go umieścić
w kablu doprowadzającym napięcie sieciowe, przed transformatorem
i bezpiecznikiem.

Rys. 9. Rozwiązanie półfalowej
anteny dipolowej.

úrednio po w³¹czeniu odbiornik
wykazuje pewien dryft, ktÛry po
kilku minutach pracy znika.
ChoÊ urz¹dzenie zaprojektowa-

no do pracy w†paúmie 2m, moøna
³atwo przestroiÊ je przy pomocy
cewki L3. Zmiana indukcyjnoúci
da zupe³nie inne pasmo. Filtry
odbiornika s¹ dostrojone do czÍs-
totliwoúci 145MHz i†bÍd¹ t³umiÊ
sygna³y spoza pasma 2m, jednak
odbiÛr np. lokalnych radio-taxi
powinien byÊ moøliwy.
2MHz szerokoúÊ pasma ustala-

j¹ rezystory R8 i†R9, a†zmiana ich
rezystancji daje zmianÍ szerokoú-
ci pasma. Zmniejszenie rezystan-
cji R9 do 390Ω i†usuniÍcie R8
pozwoli poszerzyÊ pasmo do
6MHz.
Duncan Boyd

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


