P R O J E K T Y

Odbiornik FM/VHF
na pasmo 2m

kit TSM-71F

Przedstawiamy modyfikacje
konstrukcji kitu TSM-71, ktéra
pozwala odbiera¢ sygnaly FM/UKF

w pasmie amatorskim 2m.

Oryginalny kit TSM-71 to
odbiornik sygnaléw lotnicznych
o czestotliwosei ok. 120MHz

I modulacji AM.
Zmodyfikowanego kitu TSM-71F
mozna uzywaé jako odbiornika
nastuchowego. Po wyposazeniu
w nadajnik (cho¢by
jednokwarcowy FM) moze on
stanowic¢ takze pierwsze
urzqdzenie nadawczo-odbiorcze
nowolicencjonowanego
krétkofalowca. Po
zaisntalowaniu bezposrednio do
obudowy odbiornika anteny
kierunkowej (chocby dwu- lub
trzyelementowej typu Yagi)
odbiornik moze byc

z powodzeniem zastosowany
do radiopelengacji amatorskiej.
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TSM-71 to odbiornik lotniczy
przystosowany do odbioru sygna-
16w emisji AM w zakresie czestot-
liwoéci 118...125MHz. Przydatnosc
takiego urzadzenia do odbioru in-
nych sygnaléw pasma VHF jest
niewielka, bowiem uklad przezna-
czony jest do podstuchiwania tacz-
noéci prowadzonych przez obstuge
portéw lotniczych czy radioopera-
torow w samolotach. Tak sie skla-
da, ze w zasadzie juz tylko w ko-
munikacji lotniczej na zakresie po-
wyzej 100MHz uzywa sie modulacji
amplitudy, chociaz inne stuzby u-
zywaja modulacji czestotliwosci.
Ten system utrzymywany od zara-
nia radia wynika miedzy innymi
z faktu duzych szybkoéci samolo-
tow czy sputnikéw i towarzyszace-
go temu niekorzystnego zjawiska
Dopplera.

Niektérzy Czytelnicy po pop-
rawnym zmontowaniu kitu TSM-71
byli nieco rozczarowani faktem, ze
oprocz szuméw nic nie stychad
z glosnika. Powodem takiego stanu
byla zbyt duza odlegtosc od lotniska
oraz mala skutecznosc anteny (czes-
to w ogdle brak anteny). Trudno
bowiem zestroi¢ obwody rezonan-
sowe na maksymalng site odbiera-
nych sygnaléw, kiedy do wejscia
w zasadzie nic nie dociera. Z tego
tez powodu nalezy sie kilka stow
wyjasnienia co do uruchamiania

ukladu, chotby ze wzgledu na ska-
Py opis dotaczany do kitu TSM-71.

Z drugiej strony, od Czytelni-
kéw otrzymujemy prosby o opisy
odbiornikéw FM na pasmo amator-
skie 2m. Wydaje sie wiec celowym
przedstawienie mozliwoéci przys-
tosowania odbiornika lotniczego
(TSM-71) do odbioru sygnalow
z modulacja czestotliwoéci w zak-
resie 144...146MHz, jak tez w nieco
SZerszym pasmie.

W przedstawionym na rysunku
1 schemacie elektrycznym odbior-
nika zastosowano trzy uklady sca-
lone, przy czym tylko U3 (dodat-
kowy detektor FM), zmontowany na
oddzielnej plytce, nie wchodzi
w sklad dostepnego w AVT kitu
TSM-71.

Sercem odbiornika jest popular-
ny uklad scalony typu TDA5S030A
firmy Philips, stosowany zazwyczaj
w telewizyjnych glowicach w.cz.
[1]. Schemat blokowy struktury
wewnetrznej ukladu TDA 5030A
w obudowie DIL 18 przedstawiono
na rysunku 2.

Sygnal z anteny typu GP lub
kilkuelementowej Yagi, odfiltrowa-
ny w obwodzie rezonansowym
z cewka S2, jest skierowany na
zrownowazony mieszacz VHF pra-
cujacy poprawnie w zakresie 50...
470MHz. W sklad cewki S2 wcho-
dzi jeden zw6j Sciezki drukowanej

45



Odbiornik FM/VHF na pasmo 2m

+a1z2v

i

i
i
R

G
5 L
i

ci8
B8,2pF

Rys. 1. Schemat elekiryczny odbiornika FM/VHF
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Rys. 2. Schemat blokowy struktury wewnetrznej uktadu TDA 5030A

z dotaczona w szereg cewka w pos-
taci jednego zwoju nawinietego
srebrzanka na plastikowym korpu-
sie z gwintowanym mosigznym
rdzeniem strojeniowym (na lidcie
elementéw kitu cewka ta oznaczona
jest tylko symbolem VHF). Konst-
rukcja tej cewki (jak rowniez wspal-
pracujacych =z nia kondensatorow
i diody pojemnosciowej) sprawia,
ze obwdd bez probleméw daje sie
przestraja¢ w gore az do czestotli-
woéci okoto 150MHz (po wkreceniu
rdzenia do oporu).

Na drugie wejscie mieszacza
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przychodzi sygnat z lokalnego oscy-
latora sterowanego mnapieciem.
Czestotliwoéc¢ heterodyny jest uza-
lezniona od ustawienia rdzenia
w cewce S1 (identyczna konstruk-
cja jak S2). Zakres zmian czestot-
liwoéci jest uzalezniony od zmian
napiecia podawanego na katode
diody pojemnoéciowej D1. Bardzo
pomocny przy sprawdzaniu oscyla-
tora jest buforowany stopiefi wyjs-
ciowy dolaczony do nézki 13.
W przypadku odbiornika 2m czes-
totliwo$c tego sygnalu powinna wy-
nosié¢ 143,545...145,545 MHz z nie-

wielkim zapasem. Wzmocnienie
przemiany odbiornika wynosi okoto
25dB. Sygnal wyjsciowy z przedw-
zmacniacza p.cz. jest podawany
poprzez dwojniki RC na wlasciwy
wzmacniacz p.cz. obciazony filtrem
S4. Czestotliwoé¢ sumacyjna mie-
szania zostaje blokowana do masy
poprzez kondensatory C3, C4. GCal-
kowite wzmocnienie wzmacniacza
p.cz. ukladu scalonego wynosi oko-
fo 34dB. Dodatkowe wzmocnienie
rzedu 20dB zapewnia pojedynczy
stopien wzmacniacza p.cz. na tran-
zystorze T1. Punkt pracy stopnia
ustawia sie jednorazowo za posred-
nictwem potencjometru montazo-
wego RV1. Obciazeniem stopnia
jest filtr 83 tego samego typu co filtr
S4 (40044) zestrojony na czestotli-
woéc¢ 455kHz. Sa to zachodnie filtry
stosowane w torach p.cz. 455kHz.
Uzwojenie pierwotne zawiera 135
zwojéw drutu DNE 0,1 (z niewyko-
rzystywanym w naszym przypadku
odczepem na 30 zwoju). Wewnatrz
filtru do wyprowadzel uzwojenia
pierwotnego podlutowany jest kon-
densator rurkowy o pojemnoSci
170pF sprowadzajacy rezonans na
czestotliwodci 455kHz. Uzwojenie
wtérne tego filtru zawiera 45 zwo-
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jow takiego samego przewodu. Pod-
ane powyzej liczby zwojéw moga
by¢ pomocne przy samodzielnym
przewinigciu filtru 12x12. Kiedy
ustawimy przetacznik w pozycji
AM, sygnal po detekcji na diodzie
D4 (dowolna dioda germanowa
w.cz.) juz jako m.cz. zostaje podany
na potencjometr sily glosu P2. Uk-
tad scalony U1 (TCA760) jest typo-
wym wzmacniaczem m.cz. obciazo-
nym glosnikiem dynamicznym nie-
wielkiej mocy. W przypadku trud-
noéci ze zdobyciem takiego ukladu
mozna zastosowaé¢ kazdy inny
wzmacniacz m.cz. po niezbednej
zmianie doprowadzen do nézek uk-
tadu.

Po ustawieniu przelacznika
w pozycje FM zostaje zataczony do-
datkowy uklad scalony U3 typu
UL1244 pelniacy funkcje detektora
czestotliwosci. Zastosowanie akurat
tego typu detektora telewizyjnego
wyniklo raczej z przypadku i z ta-
kim samym skutkiem mozna zasto-
sowac UL1242 (TBA 1208). Lepszy
bylby tutaj uklad zawierajacy
w swej strukturze uklad blokady
szumu, jak np. UL1200. Potencjo-
metr RV2 stuzy do ustawienia op-
tymalnego poziomu m.cz. Na wyj-
§ciu detektora koincydencyjnego
znajduje sie obwod 455kHz S5,
rowniez typu 40044. Stosowanie
p.cz. 455kHz nie jest najszczesliw-
szg wartodcig z uwagi na czestotli-
wosci lustrzane, ktérych efektem
moze byé odbiér tej samej stacji
w dwu miejscach. Wyjéciowy syg-
nal m.cz. zostaje réwniez podany na
potencjometr sily glosu P2.

Montaz i uruchomienie

Montaz odbiornika polega na
wlutowaniu do plytki drukowane;
TSM-71 elementéw zgodnie z ozna-
czeniami. Detektor FM zostal zmon-
towany zgodnie ze schematem ide-

owym na matej uniwersalnej plytce
drukowanej typu PU 03. Spos6b
montazu urzadzenia jest przedsta-
wiony narysunku 3. Plytka dodat-
kowa zostala dolutowana do szero-
kiej powierzchni masy za pomoca
odcinka grubej srebrzanki. Potenc-
jometry, przelacznik oraz gloénik
zostaly dolaczone przy pomocy
krétkich odcinkéw przewodéw. Za-
miast zwyklego potencjometru P1
wchodzacego w sklad kitu lepiej
jest zastosowac potencjometr typu
HELIPOD o wartosci 10...100kQ. U-
zyska sie wtedy lepsza precyzje
dostrojenia do odbieranej czestotli-
wosci. Zaleca sie zmontowanie od-
biornika wewnatrz metalowej obu-
dowy dobranej z typoszeregu T,
ktéra nalezy we wtasnym zakresie
wyposazy¢ w gniazdo antenowe ty-
pu BNC, dowolne gniazdo zasilania
(np. typu jack), potencjometry
P1,P2 oraz przetacznik AM/FM,
W rozwiazaniu modelowym zrezyg-
nowano z takiego przelacznika za-
dowalajac sie tylko demodulacja
sygnatu FM, poniewaz w zakresie
2m typowa emisja AM nie jest juz
stosowana. Do zasilania odbiornika
nalezy wykorzystaé akumulator
12V badz sieciowy zasilacz stabili-
zowany 9...12V/250mA.

Przed podlaczeniem zasilania
nalezy ustawié potencjometry
w pozycji rodkowej. Pierwsza i za-
razem najwazniejsza czynnoscia po
podlaczeniu zasilania jest skontro-
lowanie i ustawienie czestotliwosci
pracy lokalnego géneratora. Nie jest
to trudne jezeli dysponuje sie mier-
nikiem czestotliwosci o maksymal-
nej czestotliwoéci pomiarowej rze-
du 200MHz dolaczonym do nézki
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13 ukladu scalonego TDAS5030A.
Jezeli posiadamy miernik o maksy-
malnej czestotliwoéei tylko 20MHz,
to mozemy zastosowad dodatkowy
preskaler (dzielnik przez 10 czy
przez 100, np. AVT121 czy
AVT123). W najgorszym przypad-
ku, przy braku miernika, obecno§é¢
napiecia w.cz. mozemy sprawdzic
za pomoca sondy w.cz. czy falomie-
rza - generatora (TDO). Obydwa te
proste a pozyteczne urzadzenia by-
ly opisywane na tamach EP. Jezeli
pomimo wkrecenia rdzenia w cew-
ce S1 do konca uzyskujemy nadal
za niska czestotliwo§é, mozna
zmniejszy¢ warto§é kondensatora
C33.

Czytelnicy, ktorzy chcieliby u-
zyska¢ odbiér w pasmie 170MHz
czy tym bardziej jeszcze wyZszym,
np. 430MHz, powinni oprécz
zmniejszenia pojemnosci C33 oraz
C21 skrécié diugosé cewek S1, S2.
Przy calkowitym ich usunieciu
(zwarciu na krotko) w celu uzyska-
nia mozliwosci regulacji wskazane
jest wlutowanie zamiast kondensa-
torébw stalych C21 iC33 dwoéch
trymeréw po okolo 20pF.

W przypadku odbiornika na pas-
mo 2m tak korygujemy cbwéd ge-
neratora, aby uzyska¢ z zapasem
pokrycie czestotliwo§eci 143,545...
145,545MHz (chociaz przy czestot-
liwosci 144,655...146,655kHz uzys-
kamy taki sam efekt). Chcac ogra-
niczy¢ odbierany zakres do niez-
bednego minimum nalezy do zacis-
ku potencjometru od strony masy
podlutowaé¢ dodatkowy dobrany re-
zystor. Na poczatek moze to byé
potencjometr o wartoéci np. 470kQ.
Po upewnieniu sie, ze w dwoéch
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Rys. 3 Rozmieszczenie elementéw na ptytkach TSM71 | PUO3
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skrajnych potozeniach potencjo-
metru P1 uzyskujemy wladciwa
czestotliwo$é generatora, pozostaje
tylko do wejscia antenowego od-
biornika podlaczy¢ generator usta-
wiony w okolicy érodka pasma,
czyli 145MHz, i zestroi¢ pozostale
obwody rezonansowe AM na mak-
simum glosnosci odbieranych syg-
naléw. Potencjometr RV1 ustawia-
my w takim polozeniu, aby uzyskac
maksymalna czuloé¢ odbiornika. Po
przelaczeniu odbiornika w pozycje
FM ustawiamy obwod rezonansowy
S5, rowniez na najlepsza jakoSc
odbieranego sygnalu. Potencjomet-
rem RV2 ustalamy poziom sygnalu
m.cz. w taki sposéb, aby odbiornik
pracowal bez wzbudzania przy
maksymalnie otwartym potencjo-
metrze sily glosu P2. Dopiero po
zestrojeniu odbiornika za pomoca
generatora AM/FM mozemy zala-
czy¢ antene, najlepiej zamontowana
na dachu lub cho¢by na balkonie,
zasilang kablem koncentrycznym
50Q czy 75Q (telewizyjnym) i pro-
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bowaé¢ odbieraé¢ stacje amatorskie.

Szkic konstrukcyjny prostej ale
skutecznej amatorskiej anteny GP/
2m przedstawiono na rysunku 4.
Do jej wykonania wystarczy piec
odcinkéw pretéw (grubych drutéw)
o érednicy 3..4mm i dlugosci
490mm kazdy oraz gniazdo UC1
jako element montazowy. CzeSc
promieniujaca anteny przylutowuje
sie pionowo do centrycznej czesci
odwréconego gniazda, za$ cztery
przeciwwagi przykreca sie lub tez
przylutowuje do czterech otworow
gniazda pod katem 45<248> (dopa-
sowanie do impedancji kabla 50€2).
W ostatecznosci mozna podlaczyc
szerokopasmowa antene telewizyj-
na (pamietajac, ze wiekszosc stacji
obecnie pracuje w polaryzacji pio-
nowej z uwagi na liczne radiotele-
fony reczne czy zainstalowane
w samochodach), badz odcinek
przewodu o dlugosci okolo 1m us-
tawiony pionowo. Ostateczne dopa-
sowanie do anteny uzyskuje sie po
dobraniu wartoéci kondensatora
C18 (na poczatek mozna wstawic
trymer 10pF i dobra¢ pojemnoSc
kierujac sie najwieksza sila glosu
przy najmniejszych szumach).

Nieco wiecej probleméw wysta-
pi w przypadku braku przyrzadéw
pomiarowych, Mozna jednak liczy¢
na troche szczeécia, ze krecac rdze-
niem w cewce S1 natrafimy na ja-
ka$ silna stacje (byé moze beda to
lacznoéci amatorskie, ktére pozna-
my latwo po wymianie znakéw
podawanych na zakonczenie kazdej
relacji).

Warto wiedzie¢, ze doskonalym
znacznikiem w poprawnym zestro-
jeniu odbiornika jest uzyskanie
w jednym kraficu polozenia poten-
cjometru P1 emisji cyfrowych typu

przeciwwagi

Rys, 4. Sposdb wykonania anteny
GP/2m

Packet Radio (144,625...144,675
MHz) a w drugim odbiér nadajni-
kéw przemiennikéow radiowych FM
(145,600...145,675MHz). Pierwszy
zakres latwo rozpozna¢ po niezi-
dentyfikowanych dla ucha sygna-
tach przypominajacych dzwonienie
czy bulgotanie, za§ drugi po krét-
kich rozmowach przedzielanych
znakami identyfikacyjnymi prze-
miennikow.

Cheac zwigkszy¢ czulosé odbior-
nika, czyli zapewni¢ sobie mozli-
woéé odbioru stabszych sygnalow
(bardziej odleglych stacji), mozna
podlaczyé na wejéciu odbiornika
przedwzmacniacz antenowy, np.
TSM-122, choé w pierwszym Ize-
dzie nalezy zadba¢ o wiekszy zysk
energetyczny anteny.

Andrzej Janeczek SPSAHT
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